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PriJfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahranzum Komprimtoron oinerAnordnung von Pixelwortenund zum Dekomprimieren einer Anordntjiag 
von Pixelwerten aus ainem komprimiertan Datensatz 

(§) EIn Datankompressionssyatdin tailt aingsgebene Datan 

vor ainar Komprecston In Farbebenen auf. Falls aa fur 

Splel-Konsolan erfor<ter1lch iat, wird sins Komprassiort bei 

ernar SplAllcaesattd durchgofOhrt. Um die Anzahl an Duroh- 

I4ufert, die ain Codieror/Decodierar durchfOhren muii, lu 

mtnlmleren, warden Farbabarten entsprechend dar DIchta 

geordnat und d}a dichtasta Farbabana wird zuarst codiart 

Nacbdam dia arsta Farbabena codiart. Jst, warden dfa 

andoran Farbabanan codiart, ladooh Pbcal, bat danan aus 

dan vorhar codlartan Farbabanan dia Farben batcannt sind, 

warden nicht codiart. Dta latzte Fsrbabane wIrd nkht 

codiart, sondem sia wird von alien andaren Farbebenen 
^ ausgaachlossan. Altarnativ hlarzu warden Pixei-Farbwerta 

durch Voktoren mh Komponantan dargeatellt, dta tieaondert 
^ durch Unterfaiton-Ebanen codiart wordan «lnd* Ebenso 

kann jeda Farhebene codiart warden, bis eina Schwollen- 
00 warteahi von Pbcals codiart ist und dfe re«tlichen duroh aina 

Bitebane codiart wordan sind. Dfe Bilddaten kfinntan mit 

Hilfa von Pixet-Positionsinfonnatton als Kontaxt codiart 
CD warden. 

o 
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Die Erfindung betrifft das Gebiet der Datenkompres- 
sion, insbcsondere einer Kompression von palettisierten 
BiUdaten* und betrifft insbesondere ein Verfahren zum 
Komprimieren einer Aalordnung von Pixclwerten und 
zum Dekomprimieren einer Anordnung von Putelwer- 
ten aU5 einem komprimicrten Datensatz* 

Meistens wird bei Bfldkompression angenorotnen. 
da3 eine kominuierliche Grauton$kala oder ein Farb* 
biW komprimiert wird. Bei einera kontinuierlichen 
Grauton-BQd hat em kleiner Fehler in dem Wert eines 
Pixels eine kleine Farbverschiebung dieses Pbcels zur 
Folgc PaIettisierte(oder "indexierte^ Bilder unterachei- 
den sich von kontinuierlichen Grau'tonbildern dadurch, 
daQ ein kleiner Fehler in einem Pixclwert zu einer voll- 
standig anderen Farbe fohren Icann. uad zwar deswegen. 
da der Farbwert eines Pixel ein Index in einer Farbent- 
abeiie (Palette) ist In der Kopierbranche werden paiet^ 
tisiene Bilder oft al$ "^potfarben" Bilder bezeichnet 
Offensichtlich sind also die Probleme. paiettisierte Bil- 
der verlustfrei hoch zu komprimieren. auch ein Problem 
in der Kopierbranche. 

In Verbindung mit palettisierten Bildern kann im all- 
gemeinen keine Information Qber die eventueUe Farbe 
eines Pixeb durch den Pixel-Farbwert ohne Bezugnah- 
me auf die Farbentabelle bestimmt werdea Obwohl 
dies ein Nachteil zu sein scheint^ ist es ganz brauchbar, 
wenn mehr al5 ein Bild in emem System verwendet wird* 
wobei der einzige Unterschied die Farbtabelle ist. Bei- 
spielsweise kann das negative (inverse) Biid eines palet- 
tisierten Bildes dadurch erhalten werden, daB die Far- 
ben in der Farbentabelle durch ihre Umkehrwerte er- 
setzt werden* 

Ein Nachteil bei palletisierten Bildern besteht darin, 
daB sie nicht mittels eines verlustbefaafteten Kompres- 
sionsprozesses komprimiert werden kfinnen, sondem 
verlustfrei komprimiert wewien mOssen. Verlustbehaf- 
tete Kompressionsprozesse sind im allgemeinengtlnstig 
fflr eine BUdkompression, da sie im allgemeinen eine 
hohe Kompression bei geringer Leistung schaffen, Ein 
palettisiertes Bild weist zwei Telle auf, die zweidimen- 
sionale Anordmmg von PixeKFarbwerten und die Farb- 
entabelle» die verwendet wird, urn die Pbcel-Farbwerte 
in Farben zu Qbertragen; da jedoch die Farbentabelle 
viel weniger Speicher als die Anordnung von Pixel- 
Farbwerten erfordert, wird Kompression oft nur bei der 
Anordnung von Pbtel-Farbwerten in Verbindung mit 
der Farbentabelle angewendet in der Nicht-Kompri- 
miertes zusammen mit dem komprunierten Bild enthal- 
ten ist 

Die am 1. Dezember 1994 eingereichte US-Pateutan- 
meldung S.N. oa/347 789 der Amnelderin geht auf eine 
Erfindung yon Michael Gormish und Martin Boliek lind 
hat den Titel **Datenkomprc5sion fiir paiettisierte Vi- 
deobilder", (Diesc Anmeldung wird nachstehend als die 
"Gonmsh/Boliek-Anmeldung" bezeichnet) Die Gor* 
mish/Bollek-Anmeldung zeigt ein Verfahren. urn wirk- 
sam paiettisierte Bilder mit hohcn KompreBsionsraten 
zu komprimieren. Hochkomprimierte paiettisierte Bil- 
der werden bei vielen Anwendungen bendtigt, wie bei 
Spielkassettenj welche eine Speicherung fOr die Bilder 
erfordem, die in einem Spiel (Video-Spiel einem in der 
Hand gehaltenen Spieler, einem Computer-Spiel, usw.) 
verwendet werden. Hochkomprimierte, paiettisierte 
Bilder sind auch erwflnscht in Verbindung mit Online* 
Diensten und dem "Infotmatifons-Superhighway". Das 
weltweite Netz (World Wide Web-WWW) wird immer 



beliebter, urn. Ihformatlon'^aber das internet za::?erbrei; =. 
ten. Zum Teil beruht die Belieb'theit tfes^WW* 
Tatsache. da0 die Oruhdeinheitcn des:.VAVW ktUU 
(Hyper Text Mark Up LarigiMge-)D'okumff^tei:isiri^ 

5 . che eingebettete Grafiken mit Text erithalten : (c6?iner^ : 
Diese Dbkumente enthalten oft Bilder, MIche-pttietti-V 
sien werden. VTele Be'nutzer. des weiiWeiteh • l^fmefi' 
(WWW) haben Zugriff .auf diese Ookum«nte mit Hilfc 
eines Personal-Computers^ wobei sie ttber ein Modem . 

10 tlber normale Fernspreohleitungen mit=dem,;' tnternet, 
verbunden sind. Bei dioser Konfiguratibh ii^i ein B^nut- 
zer auf Datenraten von 14 400 Bits/s bder 58 BOO Bits/s 
beschrSnkt 

Somit ist ftir einen recht^eitlgen Empfang.von kom- 
15 plexen paiettisierten Bildern die Fahigkeii^ diese gilder 
for eine Obertragung hoch zu komprimierwi, der 
Schltissel far die zunehmende Popularitili des: WW\V.- 
Obwohl schneUere Modems entwickeit:sW, gil^t es be- : 
reits eine Forderung nach komplexefeti drafikeix Folg- 
20 lich wird eine Kompression in ^bsehbarer Zukunft nax- 
wendig. 

Viele in dem WWW verwendeten Bilder werden.ais 
grafische Austauschformat-(GIF-^)Dat;eien gfei-sipQlch&rt 
und Qbertragen, bei welchen eine 2ih^'I;empel'(Kom^ 
25 pression benutzt wird. Die Hv^Lem^iel-Konrrpre^'iiiah. 
behandelt das Bild als eine eindimensiohale Fiilg<* von 
Indexwerten, welche die xweidimensibnaJe Art von: 
Bilddatenigporiert. 

_ Was folglich benotigt wird, ist eine Kompressiorifiem- 

30 richtung und ein -Verfahren, welche der An nach piafet* 
tisierte Bilddaten benutzen, um die BiWdaten hoch zu . 
komprimieren; ferner wird ein entsprechcnder Dekom- 
pressor benfitigt 
Durch die Erfmdung ist eine verbcs^rte Kosivpres- . 

33 sion von paiettisierten Bilddaten geschi^ea indem die. 
Bilddaten bei Farbe (fOr aweidimenaiohale Bildisr -Tvird/ 
dies als ein **Codieren in der Fa^beheoe" bezeichnet)- 
komprimiert (codiert) werdeni Eine Fafbebene;. fUi: ein.. 
nicht-binares Bild ist. ein binSres Bild, iri welchem j^der. 

40 Ptxel-Farbwert des mcht-binUren Bildes durt^h; w Bit 
ersetzt wird, das anzeigt^ ob dieses Piice) •'in^*::dies«r: 
Farbcbene ist oder nicht. Ein Pad isr in (Siner Parbcbe- 
ne. wenn der Pixel-Farbwert gleich einem^ Farbwert ist, 
welcherderFarbebenezugeordnetist . 

45 GemM der Erfmdung codfert ein K^mpressor tmt 
erste Farbebene, codiert dann eine scweite^arbebetie 
und fahrt mit dem Codieren f ilr jede folgende Farbebe;. ' 
ne fort, bis alie Farbebencn, die Pixel iin sich auhvefeen, 
codiert sind. aufler bei der 'letzten"* Fdrbebenc* Beim 

so Codieren jeder Farbebene werden Pixel,' welche in vor- 
herigen Farbebenen liegen, ignoricrt, daieinPbce) nuri^ 
einer Farbebene sein kann. Da Jede coidierte Farbebene 
eine binire Anordnung ist. kann sie niitteS eines i^tirjiiT-eti 
Bildcodierers codiert werdm 

55 Beim Decodieren werden" die Farbebenen in dcrsel- 
ben Reihenfolge decodiert. Die erste .Poi^bebene wird 
dccodien und zeigt an, welche Pixel sich in disr er$t^n 
Farbebene beKndenj dann wird die weite Farbebene 
decodiert, um anzuzeigen, welche Pixel=sichin der zwei- 

60 ten Farbebene befinden, und welche in. den nachfolgcn* 
den Farbebenen sind (Die codierte swnite Farbebene 
gibt weder einen Hinweis darauf, wplche Pixdl sich in. 
der ersten Farbebene bennden, noch hrduchi sie dies zu 
tua) Sobald alle, aber zumlndest eine codierte Farbebe* 

65 ne decodien worden ist. folgert der Dekornpressor, c^B 
irgendwelche Restpixel voin der letzten-Farbe ^i«d. 

NatQrlich erforden ein Farbebenen-Codieren von 
nicht- binlren Bildern mehr Durchg9nge aJs ein and ores 
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Co^beren, wie ein BUebenen-Codieren. Beispiclsweise 
wirdem8BitFarfabiklinacht{8)Durehgangen:^^ 

^""encn-Codierens codiert. aber es kfinnen bis 
255 Durchgflflge far ein vorgegcbcnes Pbcel bej elnem 
i-arbcbenen-Codieren erforderlich sein. Urn die Anzaht 
M geforderten Dwchgangen zu minimieren, wetden die 
Farbebenen nadi Dichte gcordnet. und die dichteste 
Farbebene winJaerst codiert, wobei sicli Dichte aiif die 
Dichte von Pixel in einer Farbebene bezQglich der Ge- 
samtanzahl an Pixel in dem BUd bezicht Wie vorstehead 
eriautert, wird ein Pixel codiert. indera es dureh eine 
brnire Anzeige dargesteUt wird, ob das Pixel rich in der 
zu codiereaden Farbebene befindet oder nicht Nach- 
dem die erste Farbebene codiert ist, werden Pucel. bei 
denen bekannt ist, daS sie Farben von vorherigen co- 
diemcn Farbcbenen liabcn, nlcht mehr codiert. Dadurch 
dalJ die dichtesten Farbcbenen zuer$t codiert werden 
wird die Gesamtanaahl an DurchgSngen verringert ' 
In einer weiteren Ausfflhrungsfornj wird jeder Pbcel- 
farbwert durch einen Vektor dargesteUt. und die Kom- 
ponenten der Vektoren werden gesondert durch "Un- 
terfarben'-Ebenen codiert. wobei jede Unterfarbcn. 
Ebeoe alle die Pbcel enthalt. welehe einen Vekto^Kom• 
ponentenwert haben, welcher gleich dem Wert far die 
Unterfarbeaebene ist Auf diese Welse kann ein Bild 
ohne weiteres parallel komprimiert werden. 

In einer weiteren AusfQhrungsform wird jede Farb- 
ebene codiert. bis eine Sohwcilenwertzahl von codierten 
Rxe eweicht ist, und dann werden die verbleibenden 
Pixel durdi eine Bltebene codiea 

Ein Eatropie-Codierer verwendet Kontext-Iaforraa- 
non, um erne Kompression eines Pixels zu verbessem. 
indem der verwendete Code optimiert wini, um das Pi- 
xel b^erend auf der Wahrscheinlichkeit dieses Pbcels, 
zu codteren, das entsprechend dem Rxel-Kontext vor- 
kommt Ublicherweise kann in einem Bild der Kontext 
ernes Pixel zum Teil durch dessen benachbarte Putel 
bestujwit werden. Wenn die BiUdaten eine Ansamm- 
lung von klelneren Bildem, wie Schemen (sprites). Zei 
Chen Oder ein erafisches Mftm-t ^^a ^:-.>r. u. 
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nachbarte Pixel unabhangig von dem zu codierlnd*« ^ kJ** It'S f& 



r? V . mmeti Verlasi an P^ai- ■ 

lelverarbeitung zu vermeiden; In .dieser. Auaffthrwgs. 

in Abhingjgiteit voii.den paten, auf dife sik trefffin (rarb- 
ebenen niedhger Dichte werden scbiieller v«rarbettit 

SIS'^^^*? n"^ Die Cbditter pausjerin 

erforderlichenfalls. um mehrfach Z|ipiff'iiuf densblben 
Speicher zu vermeiden, oiier. wirin ein Pixel filr' dine 
vorgegebene Farbebene Kontext vbh Pixel erfordei-t, 
die noch nicht bereits codiert wordehsihdt' 

In noch einer Weiteren AusfUhrungsform durchlaufen 
mehr Codierer das gaazc Bild,:sind aberinicht frei. urn 
nut irgendemer Geschwindigkeit zu arbeiten. Beispiitls- 

Versatz (Offset) oder m einem begcenzten Fensier ge- 
halten werden. welches sicheristeHt. dafi wei Codierer 
mcht gleichzeitig Zugriff auf dassolbe Pixel haben, iiad 

^ ke« Codierer Zugriff auf ein Pixel hat, be! weich^m 
Kontcxt^Pixel mcht sehoncbdiert worden sind. 

Die Erfindung ist^auch bei der Kompression von 
mcht-btldbezogene Datcn anwendba*,. wobei ahnlrche 
Charaktenstika der zu verdichtonden Daten bcsteheti 
«md entsprechende Notwendigkeiten fur eine Kompres- 
sion vorhandensind. . 

Nachfolgend wird die Erfindung anband von l>ev<Sr^ 
zugten AusfQhrungsformen umer BezugnaJime *uf f&k 
anuegenden Zeichnungen im eiiwelnen srliutert. Es zeii 
gen; 

Pifr 1 ein schematisches Diagramift bei:waiohem die 
Airfteilung euies Bildes auf Farbebenen gezetgt ist- 

Rg.2 ein Bleckdiagramm eines Ktimjjrfesors imd 
Dekompressors gemSB der Erfindung! 
Fig, 3 em schematisches Diagram'm eiser kontm- 
3) Modelischablone; 

FJg. 4 ein schematisches Dlagramm cines Kijniexi-, 
Modeilsi 

J ^I'r 5'" Ablaufdiagramm eines Prpzesjes gariiJifi^ 
der Erfindung zum Codieren von Farbebenen in einem; 
K-OmDressiorsfivRtpm- 



20 



30 



^ Fig. 6 ein Blockdiagtamm eines Par^lel-Coiiiercrs f Qr 
em Farbebenen-Codieren; 

Fifr7 ein Blockdiagramm eines Purftilfi|^Codkr-Sv. 
stems; ^j. 

Flg..8 ein'detamierterK.BlDekdiagramin-des in 7 

em Codierer dargesteilt ist; . 

€in Blockdiagramm eines ParftllelCodicrsy^ 
stemaj m werchem das Fortscfarehen yon .Codierernmit 



I LV menu sjna, itonnen eimge be- 

nachbarte PixeJ unabhangig von dem zu codierendea 
rael sem, so daU die Kontext-Information die Pbcel-Po- 
smons-Information enthalt. um eine Kompression wel- 
ter zu verbessem* 

Da ein Codierer meljr Durchgange bei dem Farbebe- 45 
nen-Codjercn als bei anderen Codierschemen erfordert 
wird em schneller Entropie-Codierer venvendet Ein 
solches schneUes Codiersystem besteht darin, daB ge^ 

^SSe'dlrint"'^^^^^^ «-«.i"weIchem:dasFom^^^^^ 
a/s der Bitgenerator % dS ^rZZ^S- '"'ST'i^e^^^rt^'^^"''^ '«= 
^onspro^efl verwendet wird Eine AltSe SuSt PaSJSi J'''f"''^'"|!»^'^'*'^'*^««<'"^^'nde«i 
der (^Codierer. der von IBM. New York eSkel l^ nM^tj^^''^ f'*' ? '^'^^ 
worden ist oder der hochschnelle L Je Ent3 r« Bildes fortbewegen. bei welchem die Codierer go. 

dierer. der in dem uS?5%1.l!Ser S^^^^^^ « Sril?-'^ .'^f Irl^rfo'S^ ^rbeitln, 
(Erfmder Allen et aOotfenbarti^ Amnelderm ss jn^^^ieCodierer s«h nicht fortbewegen, bis das hintere 

IneinerAusfflhrunasform wirdeSrSeS^ l^^ tS^^TT"" f^f* <'i'» 
teilt und zwar eines pro Codierer feder cXrtSt '^^ fortbewegen, bei welchem Codierer ge^ 

«t ,.««hh««.^„ ..J °^r'?lV^':'^'^^^^^ 60 zwungen smd. so dafl. sobald ein Codieren an eiitfim 

Pixel begmnt, ein Codieren becndet wird. bevor ein heu- 



fjrw s^ierer. jeoer codierer arbei- 
tet unabhfingig von den anderen. Erforderlichenfalls 
werden fest vorgegebene Kontext-Pixel substituiert, 
wobei Codierer sich sonst auf die Werte von Pixel au- 
Berhalb dieses Bandes beiichen. Die Bander k6nnen 
dann unabhflngig parallel decodien werden. 

In einer anderen Aurfohriingsfonn durchlaufen meh^ 
rere Codierer das gesamte Bildcodieren fOr spezielle 
Farbebenen. Erforderlichenfalls wird dns Bild in einom 



65 



es Pixel codiert wird, und 

D.^^ fi?*!}? zeigt, wie die Codierer in dem 

Paralle -Codiersystem der Hg, 9 sich tiber Pixel eines 
Slides fonbewegen kOnnen. bei welchem' die Codierer' 
geiwungen sind. $0 daS ein Codieren -an - oin em nouea 
bcgonnen wird, wenn ein vorderer Codierer ver- 
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Fig, t bt m schetnatisches DLagramm, das die Atiftei- eingeordnet| FolgUch: koit^t: ta ldj|;iV^ 

lung eines Bildes auf Farbebenen anzeigt Wie iiichste- vor einer (nicht dargesteUteb) . F^r 

hend noch erJiutert wird, wird, obwohl ein Bild* das auf Farbebene 4 dib letiW Parbeber^fii ist,Vbrjiuf fit fiicht 

Farbebenen aufgeteilt ist, groBer als ein nicht-aufgetea- codiert zu werden: Die Farbebeiii^ n f iQr riitiht^benutzten 

tes Bild ist (fOr eine 8 Bit-Farbe ist der Unterschied 256 5 Farben {z..B, Farbebeneh 0, U'-^ f-!^ 8/Sii- J^v 11^13/14 

Bit/Pfacel gegenuber 8 Blt/PUel), das aufgeteilte Bild Qb- und 15 in Fig. t) brauchen daKer atich hicHt codieri 

licherweise auf eine klelnere GrdBe kompritttierbar ist werden. 

als das mcht aufgeteilte Bild. ^ Ein Dekornpressor erhalt den .bbi^ren Bitstrom (nach-^ 

Ein digitales Bild wird durch eine zweidimensionale dem er oodiert ist) undirmfi dk$i Bltri kak dpr lnfo.rmutkin 

.Anordnung von Kxeldargestelit,wobeijcdes Pixel eine 10 in deni Bitstrotn wieder zusamn>jen5?tziJri. V/ann der 

Stelle in einem Bildgittcr undjedes Pbcel cinen Parbwert Bitstrom von Fig. \{C) in cirtein ^^pclierer. vorgeseh^ 

haLZur VerdeutlichungzeigtFig. I nurein(3 x 3) Bild wird uiid der Codierferimd der Decodi^ : 

in 16 mCglichcn Pbcelfarben. w^hrend in der Praxis Bii- digen, daO die Bildgr^fle (3 x. 3) i$t legt cjibr Dctiodicrer 

der viel mehr Pbcel in viel mehr raSglichen Farben ent- fest, daS die b&ufigste Farbebene :dJ:e=Fatbetem! ,7 ist, 

halten. Beisplelsweise ist in einer speziellen AusfUh- 15 uuddaB die crsten neun Bits in dem. i^it^trom n«ch d^r 

rungsform ein Bild durch eine Anordnung aus (1024 x Haufigkeitstabelle (FT) zti dieaer Eiiebertc gebcJrea. Dfi 

1 024) Pbcel gcbildct, und jcdcs Pbcel hat cincn Forbwcrt, die Dhcbcac 7 vicr "0" Bits hat* bcstiiTHiJ 1 4cf Dtwodki cj 

der aus einer Palette von 163 Miilionen Farben (eine auch, daB die nachsteFarbebehe durch dteo^cbteti vicr 

24Bit Farbe) ausgewahit ist Bits des Bitstroms codiert wird Der Ck>dde.rer ikWin dkrm 

Fig, 1(A) zeigt jedes Pbcel mit einer Bezeichnung, die 20 aus der HaufigkeitstabeBc.(FT) fe§tlt!tgcn,'ditfl dies* vi«r 

desseji Position in dera Bild anzeigt, wobei die erste Bits fttr eine Farbebene 12 sind. da0 die nach&t^ Farb- 

2^ff er die Zeile fOr das Pbcel und die zweite Zif fer dessen ebene cine Farbebene 3 ist, dad (Hki Farbebene 3 bei deu 

Spalte anzeigt nadisten iwei Bits des Farbsttonift oodiert wifd Jda.die 

Fig, 1(B) gibt den Farbwert Rir jedes Pixel an. Der Farbe 12 z\vei"0'' Bits hat); und dai3:die letzte Farbebene 

Farbwert ist ein ganzzahh'gcr Wert von 0 bis 15, obwohl 25 die Farbebene 4 ist. Hie^aus folgt tlann» daB ailc rcatli- 

nicht alle Farbwertfi sich eignen, um in dem Bild von chenFarbebcnenleersijidi 

Fig, J 2u erscheinea Die Farbe 7 ist der baufigste Farb- Selbstverst^tdHch lunn der vorstehend besdbrlebene 

wert da fOnfder Pbcel die Farbe 7 habea Prozefi auch dazu verwendci werdea urn Oatqn zu 

Flg« 1(C) zeigt das Bild, das in gesonderten Farbobe- komprimleren, weiche moht Blldd^lt^ slhd dder welche 

nen aufgeteilt ist und zeigt einen bin^ren Bitstrom, wet- 30 nicht Farben einschlielJent incfern erkannt wird, daiQ. je- 

cher die aufgeteilten Farbebenen darstellt Jedes Pbcel des Element (wie beispieteweise eiti Byte) ein^ kom- 

einer gesonderten Farbebene hat einen von drei Wer- primierenden Datenblocks analog >^^mem' Pixdl-Farb- 

ten: T 2eigt an, daS die Farbe des Pixels zu der Farbe wert ist und eine "Elempnt" -Ebene iSlemente gruppjcri, 

der Farbebene paBt; "0" zeigt an, daS die Farbe des die Werte haben, weiche glcich ddju Wein siiad; welclier 

Pbcels nicht zu der Farbe der BiidebenepaBt und daB die 35 der Element- Ebene in der Weisie^ zugcordnet ist idaB 

Farbebene, zu'der das Pbcel paBt nicht bereits codiert Pbcel gleicher Farbein Farbebenen gruppiert: warden; 

wordcn ist zeigt an, daB die Farbe des Pbcels zu • Rg. 2 zeigt einen Kompressoi^ 20?: Und einen :Deliom- 

einer Farbe einer Farbebene paBt weiche bereits co- pressor 204, weiche verwendet werden kbnneri, um clen 

diert worden ist Die Farbe von Pbcel. die mit sind. ist gerade beschrioberien Prozefl .durchjjijffthren; per 

bereits decodiert worden, wenn ein Decodierer auf sie 40 Kompressor 202 lieist nicht-kompirlmierte Si!ddaten.(Pi- 

trifft so daB keine weitere Information uber dieses Pbcel xel-Farbwerte) aus einer Datei 2&6 imd isetxc difl? Dftten 

benotigt wind* Daher braucht dieses Pbcel nicht mehr in komprimierte Bilddaten urn, weiiihe, \vie ^torgesnjllx, 

codiert zu werden, und der sich ergebende binfilre Strom als Datei 208 gespeichert werden. Diise Dacei 2^8 wird 

enthalt nur die Einsen und Mullen ^0*0 von den von dem Dekornpressor 204. ben!Hta;t tim d&s Or^inaK . 

aufgeteilten Farbebenen. Wenn nicht die Reihenfolge 45 bild in rekonsttuierto B^ddaten:^lmuug«5talt(^I^, die in 

der Farbebenen festgelegt ist, ist eine TabeUe der Rei- einer Datei 210 gespeichert sind Wenn eine vepjustfr^ie 

henfolge von Farbebenen (die Qblichcrweise nach der IComprcssion verwendet wird» ist die Daten 310 eine 

Haufigkeit geordnet werden. daher die Bezeichnung exakte Kopie der Datei 20& ! 

"FT fflr die Haurigkeits-(frequcncy)Tabelle) in dem Da- Der in Fig* 2 dargestellte Kompressor 202 wois: emen 

tenstrom enthalten. 30 Ebenen-Separator 212, eine Kontext-Modeileinheil 214 

In einer typischen AusfOhrungsform ist das voruber- und einen Entropie-C3odierer 216 au£ D^r in Fig. 2 dar- 

gehende Speichern begrenzt so daB die Farbebenen- gesteUte Dekornpressor 204 WeistldnenEntrop^^ 

Aufteilung nicht eine physische Aufteilung, sondern ein dierer 218, eine Kontext-Modelleinheit 22& :und einen 

logische ist Folglich wu-d die Haufigkeitstabelle (FT) Ebenen-Akkumulator 222 auf. Di^DAteiaa 20^20% 210 

erzeugt und verwendet um festzulegen. daB die Farb- ss sind Dateien auf einem Plattenspeichfer Oder sind Spei - 

ebene 7 zuerst codiert werden solltc. Da jedes Pixel aus eherblfickein einem Computer-S|ieicher. 

dem Bild gelesen wird, wird "1" abgegeben, wenn es ein In dem Kompressor 202 hat der. feb^nen-Scpaitator. 

Pbcel von Farbe 7 ist; anderenfalls wird "0" abgegeben 212 einen Eingang. um Dateo aus der Datei 2<« m iesen 

FUr nachfolgendc Farbebenen wird T far Pbcel in die- und einen Ausgang fttr sepaHerte. Bild^benen-D«ttcn 

ser Farbebene abgegeben, eine **(f wird fiir Pixel in eo (Wert "l^ "0" oder PbcclsteUe, usw| Ene ICbripjxt- 

Farbebenen abgegeben, weiche auf die aktuelle Farb- Modelleinheit 214 hat einen Eingang fdr sepdri^rte Bild- 

ebene in der Haufigkeilstabelle folgen, und es wird ebenen- Date n und zwei Ausgange, von dcnen an einem 
nicbts abgegeben (was durch in Fig. 1(C) bczeichnei ein Ergebnis und an dem anderen e^nilCcmtexifUir dieses, 

ist), fUr Pbcel in Farbebenen. weiche vor der aktuellen Ergebnis abgegeben. werden* Der £ntropie-Codierer 

Farbebene in der Haufi gkeitstabelle kommen, wenn die- 6s 216 hat Eingange f dr das Ergebnis und ^lessen Kontext 
se Pbcel bereits voll codiert worden sind Aufgrund einer und hat einen Ausgang Ftir einen icomprunieneri BiiSr 
willkOrlichen Obereinkunft werden Farbebenen mit trom. welcher in der Datei 208 ges^peichen ist 

derselben Dichte zuersl mit der niedrigsten Farbzahl Indem Dekornpressor 204 hat der lEntropifS- Dec o die- 
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rer 218 einen Eingang ftir den komprimierten Bitstrom, ' cherweise wenig.er:als iiUedie Kdntexti^d.d^^^^^^^ 

emen Emgang ffir emen Kontext imd «men Ausgang - Schablone mit dbr GrdBe d^r SchabloT^ 301) ^m&b^ 

zum Abgcben ernes Ergebnjsses. Die Kontext-Modell- sind:Beispielsweis^ fcann euiriidjiiall^tomTilejterec^- ' 

emheit 220 hat emen Emgang. m das Ergebois von dem diercr die Farbwerte dtr Itontextpbtc^ "nd Tl vcr^ 

Entropie-Decodierer 218 aufzunehmen, einen Ausgang. 5 wenden, Wenndie Farbwme diircbacHi BEtid^g^i!i*|it 

urn emen Kontext an dem Entropie-Decodierer 218 zu werdcn. 4ann sind 65 536 ((2kB versdjiedeiae fconitjxte 

schaffenund emen Ausgang, urn einen Farbebenen-Biis^ Kr jeden von 2^6 jn6glicheh akfuellen Pixei^F?arbwer- 

tromju scbaffen. Der Ebenen-Akkumulator 222 hat el- ten m5giicL Wenn nur eJn Bit venvcndet wird, dafl iin^ 

nen Emgana urn d«i Farbebenen-Bitstrom von der zeigt.obdasKontext-PbcfiIiaderlaufendcn b^^.aktue!^ 

Komext'Model emheit 22Q anzimehmen und einen Aus* 10 len Farbebene liegt, kann der Kontexf durch mehr PtxcH 

gangzumAbgebenvonBilderaandieDatei2ia geschaffen werdca 

In der WW^orld Wide Web)Umgebung wird die Fig. 4 zeigt ein Kontextmodell 400, Welches den Kon- 

Datei 206 vorher m die Datei 208 komprimiert. und die text anzcigU der fUr einen Codierer verwendet worden 

Datei 208 ist mit emem WWW-Server versehen und ist Das Kontextmodell 400 basien auf der Komw-Mc>- 

wird folglich fiir Nutzer von WWW-Browser-Kunden 15 dellschablone 300. Die Oormish/Boliek-Aumeldunir 

vcrfOgbargemachLDIese WWW-Kundenwurdendann lehrt, wie ein Codiersystem ausitiiegeri ist, wenn das 

emen Dekompressor 204 haben. Einige Browser-Kun- Kontext-Modell eine sich dynamfech ^^demde^ Fmk- 

den speichern die nicht-komprimierten Bilddaten in ei- tion der Kontext-Modellschablbne ist Mit dem- Kon- 

ner Datei. wie beispielswcise der Datei 210, wShrend textmodell 400 kfinnen neun Kontext-Pixel vehvendet 

andere Browser-Kunden das BiW far eine Anzeige de- 20 werden, da jedes Pixel nur etn Konte?ctbit erfordprt, 

komprimieren, ohne es jedoch st^dig in einer Datei zu aamlkh ein Bit, das anzeigt, ob da$ Kohtextpbtel itt der 

speichern. wennnicht der Browser^Nutser das sicherzu^ laufenden Farbebene ist oder nicht In Fig. 4. isi aas 

stellendeBitanfordert laufende bzw, aktuelle Pbtifi fik wel<ies ein Kome?t£ 

Der Ebenen-Separator 212 setzt ein Bild in einen Bits* benotigt wird, rait -^X" bezeichnet und seine KoDtext?^i- 

trom um, welcher ahnlich dem in Kg. 1(C) dargestellten 25 xel sind mit CO mit CS bezeichnet . ' 

Bitstrom ist Dieser Bitstrom wird dann in die Kontext- Als Alternative hierzu k6nnte dor Kontext, welcher 

Modellemheit 214 eingegeben, welche zusammen rait dm*cb ein Kontextpixel geschaffen ist ein Bit S6m. dbiis 

dem Entropie-Codierer 216 den Bitstrom codiert Die anzeigt ob das Pixel codiert/decodiert v/ord<SA jk oder 

Kontext-Moddleinheit 214 schafft einen Kontext fOr nicht oder der Kontext kflnnte einer Voii dr^i -Wterten ' 

jedes Ergebnis. das dem Entropie-Codierer 216 durch- 30 sein, der anzeigt, daB das Kontextpixel iit einer vorher 

laufen hat. und dieser Kontext ist entweder. ein opti- codierten Farbebene, der laufenden Farbebene pder in 

mierter Gesamt-Kontext oder kann in Abh^gigkeit einer nocb nicbt-codierten Farbebene: liegt- Ivianchev 

von den Bildem variierea Der Ebenen-Separator 212 von dem Kontext kann aubh durch Hxei reclus von dem 

gibt auch die Farb-Haufigkeitstabelle (FT) an die Datei lauf enden Pbtel oder unter dem iauf ehdfen Pixel gesclf af- 

208 ab, NatOrlich braucht wenn die Reihenfoige von 35 fen werden. wie beispielsweise bis CU; Fur dle^e 

Farben ira vorhinein festgelegt ist die Haufigkeitstabel- Pbcel zeigt das Kontextbit an» ob drese Pbccl in eiaer 

le (FT) nicht fOr jede Datei 208 von dem Kompressor vorher codierten Farbebene liegen Oder nicht Piir 

202 zu dem Dekompressor 204 durchlaufea Erforderll- nicht-parailele Codicrsysteme (uhd eintgc ParaUel-Go- 

chenfails ist die Farbtabelle, welche die Pbcel-Farbwerte diersysteme) sind die Kontextbits far Pi?t^! C9 bi$ \ 

in Farben abbildet auch in der Datei 208 enthalten. 40 bereits zu der Zeit bekannt wahr efid Welcher das lau- 

Da der Dekompressor 204 in der Uge sein muS. das fende Pbcel zu decodieren ist, ' 

Bild aus dem codierten (komprimierten) Bfld zu rekon^ In Abhangigkeit von den Bilddaten fcfinnte eine Kon- 

struieren, k6nuen PbceL welche vorher codiert wurden, text-Modellmaske, wje diejenige, die in der Gormijh/ 

als Kontext-Pixel fOr ein aktueUes Pixel verwendet wer- Boliek-Anmeldung dargestellt ist verv^cndet werden, 

den. Bekanntlich schaffen Pbcel in der Nahe des aktuel- 45 um ein Kontextmodell 4O0 dynamiscb zu modifizieren,. 

en Pixels emen brauchbaren Kontext wenn das aktuel um auszuwahlen. welche Bits von dem Pixel h der ICpn- 

le PixeJ codiert wird. Bei anderen Codier-Schemata, bei text-Modellschablone 300 den Kotitext beeiitflussen^ Er- 

welchen em Codierer nur einen Durchlauf Qber das Bild forderlichenfalls kflhnte Information dbf fiber, wie dak^ 

von oben nach unien und von links nadi rechts macht, Kontextmodell 400 dynamisch modiflziert wird, Vls Teil 

icannen die Pixel unter und die Pbcel rechts von dem 50 in der Kartei 208 erhalien setn. Ebenso kfrnnte, wenn 

aktuellen Pixel kemen Kontext fOr das aktuelle Pbccl eine danmter liegende Struktur in deh Bilddatin. vor- 

schaf fen. da diese Pfacel dem Dekompressor unbekannt handen ist und das BOd aus uhabhangigehf UnterbUd^ru 

sind, werni das aktuelle Pbtel zu decodieren isL GemlB gebildet ist beispielsweise aus Blacken von (3x8) 

der Erfmdung hat jedoch nach der ersten Farbebene der Pixel die Zeichen oder Sehemen (sprites); festiegeJt eUie 

Dccodierer Information flber die Pbcel darunter und die 55 Pucel-Position in einem . Zeichen oder eiuejri Sehemen 

Pixel rechts davon. namUch, ob diese Pbcel auf den vor^ aU zusitzliche Koniexl'Information vwvendet werdeh 

her decodierten BUdebenen vorhanden waren oder Wenn beispielsweise ein 6it anzetgt ob daa laufeirde 

rL-^^.r^AA 1. ru -1^ in der ersten Zeileeinc^Zeichensbderin^^^ 

veranschauhchen. wie ein Kontext gebil^ oder nicht kdrmte dieses flit. wcrtvoDc KonKsxtinforrta- 

/t!rn!!u* vfnS'i^'if* ^^^^ Kontext-Modellschablone eo don sein, wenn die Kontextpixel Qber elnern PIk^si iti 

(template) 30a Erne Kontext-Modellschablone dieni da- einer ersten Zeile Pixel von verschiedeneh 2&ieheR oder 

zu. Beziehungen zwischen emem aktuellen Pixel und Sehemen sind und im Vergleich mit Pixpl in dcin Zei- 

potentieUen Kontext-^Pbcel zu bezeichnen, die bei dem " chen oder Sehemen nicht mehr in Beztehung sein wot- 

Cooieren/Decodieren des aktuellen Pixel verwendet lea 

werden. In der Kontext-Modellschablone 300 ist eine 55 In Fig. 2 wird ein Decodieren in einer Wcise durchge^ 

Steue des aktuellen Pixels mit X" bezeichnet und die fahrt die dem DecodicrprozeB entgegetigesetzl isi, Der 

umliegenden Pixel-Stellen sind mit TO bis T23 bezeich- Ebenen-Akkumulator 222 nimmt den Bitstrom vdn der 

net. In der Praxis verwendet ciR Kontextmodell Qbli- Konicxi-Moddlcinhci; 220 uitd (ultt ciueti inceraen 
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Puffer auf, wobei mitden Pixel begonnea wird. welche Farbebene(S6). Weno e^imetif Pj:Kil^t?t.:^r^^ 
die haufigste Farhe haberu Wenn alle Pixel erhaJlcn und ste Pbte j erhalten {S7V- iiri'd : der PioiiiS vdh 



r 



decodiert sind, enthalt der interne Puffer das Bild wel- Schritt S3 an wiederbolt Im Qbrigen priift der Sep^t^^oL 

ches in die Datei 2t0 ausgeleseo werden kana Alterna- 212. um zu aehen, obdna Sch^^tiinWisTtzM von S»&el 

tiv hierzu kSnnen die Pbcel abgegeben werden, da sie iij 5 oder Farb^benen verarbfeitet wordettist 

der Datei 2t0 erhalten werden, was einfach durchzufQh- Fall werdfcn dife verbleibenden Pbtttl m^t Hilfe einpr^BU-. 

ten ist, da die Datei 210 direkt zuganglich ist Wenn ein ebenen-Trennung codi^rt (S&> Anderertf^afls wi.^ in- 

intemer Puffer verwendet wird, kann er vorher mit Pi- krementiert, xxtn die nacbtfe Farbebene i^zpzEJgen 

xel geladen werden. die alle auf den Farbwert der Pbtel- (510). Der Ebenen-Separator 2J 2 prQft dann, uib zji. 

ebene eingestellt sind. von der bekannt ist, daB sie die 10 hen. ob es wenigisr als eine verbloibende Farbelien^^ £:iibt 

letzte auftretende Farbebene isL Wenn der Puffer vor- [C>(MAX 1)] (Schritt Sll); Wenn deiji t to s<) iiic, 

her mit der Farbe der zuletzt vorkommenden Farbebc- endet der Codierproiefi;. apdernfalls kehrt er auf= den 

ne geladen ist, wUrde dies als ein Hinweis/FIag diencn, Schrin S2 mit dem ersten Pixel der nilchsten Farbebene 

durch das angezeigt wird. daB das Pixel noch nicht deco- zurtlck. In einigen Aufifofarun^sformen gibt es k^inerr m 

diertwordenist is errekAendenSchweIlenWert,4inddaBfiaim*Bit.wk^ 

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm ernes Prozesses zum der Parbebenen-Trennune v^rarbeitet (Ah; Snhrjit 

Codieren von Pixel gemfiB der emen AusfOhrungsform wjrd niemals erreicht). In anderen AusftH^rUngofiOrtnen 

der Erfindung. Wie aus der detaillierten Beschrcibung werden bei der Farbiebenen-Trennnng bzw. Aufteiiun^ 

zii ersehen ist gelten die Arbeitsweise und die Kennda- Pbcel in Farbgruppen-Ebenen aufgotcitt, dm rhc?hf als 

tenfureinenCodierersowieauchfQreinenDecodierer. 20 eine Farbe pro Farbgruppe aofweisen. Iii diesoft !jVus- 

Ein Codierer setzt einen ersten Bitstrom basierend auf fOhmngsformen wird ein Schritt; restliches Cod5er<^ fi1r 

elnem lauf enden, zu codierenden Bit und basierend auf eine Bitebene im AnschluD ari deri Sdjritt Si 1 vor: Firoi- 

Information Qber vorher codierte Bits in einen zweiten chen des Schrittes S2 (wahlweise Schritt 512) durc^^ii- 

Bitstrom um, wobei der zweite Bitstrom vorzugsweise fQhrt 

weniger Bits enthilt als der erste Bitetrom. Ein Deiiodie- 25 Da ein Bitd mit einer groBen Anzahi Farben (25^ pder 

rer setzt den zweiten Bitstrom in den ersten Bitstrom mehr) eine groBe Anzahi an Dilr<;hiaufen ftir ein Codii> 

um, indem er dieselben Aktionen wie der Codierer ren oder Decsixlierenerfordern kann, Utes zw^^^ 

durchfOhrt, um so festzulegen, welches aktueUe Bit bzw. wenn diese Operationeri parallel m einer Paraiiel-I-jtird' 

welche aktudlen Bits des ersten Stroms das aktuelle Bit ware durchgeftihrt werden kdnnen. Bei den vorstejifend 

bzw. die aktuellen Bits des zweiten Bitstroms erzeugt 30 bescbriebenen, hochschnellen biriarisn Entropie-C^jiiie- 

haben wQrden, wenn die Information Qber vorher co- rem kann ein Entropie-Codieren parallel erfplgen, yai- 

dierte Bits vorgegeben ist, (welche der Codierer zur rend nur eine einzige koinprimierte Ausgangsdiaitei er> 

VerMgimg hat da der Decodierer diese Bits bereiis de- zeugt wird, welche die notwendige Ausgingsgrdik ftir 

codiert hat). Daher ist ein Codierer Equivalent einem die melsten Systems ist FOr paraUelfe Operatipn^n; utn 

Codierer. solange der Codierer nicht auf Information 35 einen Geschwmdigkeitsvorteil zu schalfen, mC^eti die 

wartet welche nicht schon berelts codiert worden ist Kontext-ModeUeinheitenundCodierer th d(SrL4ge:*fct 

Oder tucht bereits codiert worden sein kann, wenn das parallel zu arbeiten, d. Il Daten ohne Bessugnahni© auf 

aktuelle Bit zu decodieren ist FolgUch wird im Hinblick andere Kontext-Modelleinheiten oder Codierer Ver- 

auf die Verstandlichkeit der Begriff *X::odierer" sowohl arbeiten oder ohhc die Motwendigkeit himuf V^r* 

m Verfamdung nut emem Codierer in einem Kompres- 40 ten. NatOriich kann ein ParallelrCbdicrs^em nk, N 

sor als auch m Verbindung mit elnem Decodierer in parallelen Wegen nicht inuner N-mal so schnell wiis ein 

emetapekompressor verwendeu einzigcr Weg betriebcn wexxleo. da einige .W«:gt3^ mi 

In Rg. 5 begmnt der CodierprozeB durch Initialisie- andere Wege warten k6nnen» um ben&tifte irifonTiiitlo- 

ren eincs Zeigers C an der ersten Bitebene (Schritt SI) nen zu erzeugeu oder um einen Zugrjff auf :eineri 3pd. 

durch imtiahsieren emer Archtv-(history)Anordnang 4$ cher zu beenden, bei welcbcrfi eb.Konkurronzaii:uatic.rt 

derselbcn GroBe wie das Bild. Die Archiv-Anordnung vorlicgt 

spekihert ein Bit fOr jedes Pbcel des Bildes und jedes Bit Wenn dn hochschneller binarftr iEntropie^djdlerer 

wird bei nuU mitiahsiert Das Ordnen der Farbebencn bei einem Bitebenen-Codicrer verwendet wird, :i$t &\n 

^n vorher vorgcnommen werden, so daB die erste paralleles KonteJct-ModeliierByatem, ^bei welchem. lede 

Bitebene dje dichteste Bitebene ist; dieser ProzeB kann so Kontext-Modelleinheit auf einer Bitebene arbdtet em 

jedoch auch durcfagefohrt werden, ohne daB die Bitebe- einfacher Weg fQr paralleles Verarbeiten, insbe^i^ere 

nen uberhaupt geordnet werden, obwohl ohne etn Ord- wenn die Daten vorverarbeitei werd^sn, so daB em Auf^ 

nen mehr Codieroperationen erforderlich sein konnen. spalten in die Bitebenen deh Kpmpiressipnswiirkungs^ 

Als Alternative hierzu kSnnen die Farben umgeordnet grad nicht nachteilig beeinfluBt, wie in der am 23: Febru- 

W€«*den,MdaBdieFarbwertemderH§iifigkeitsreihen^ 55 er 19d4 cingereichten US.Fatenunmeidiingi = SR 

T^^!"^ . ^ . ^ , , , 08/200^33 der Anmelderin der yoHiegendpn Ajimel^ 

Die Farbebenen smd jedoch geordnet; das erste Pixel dung beschrieben ist deren ErFmder Zand! et a] sin4 und 

der Farbebene C wird gelesen (Schritt S2) und der Ebe- welche den Titel trSgt "Compression of Pale.itij;ed ima^ 

nen-Separator 212 pruft die Archiv-Anordnung, um zu ges and Binarization for Bitwise Coding of M-ary Alp- 

sehen. Ob das Pixel bereits decodiert worden ist (Schritt eo habets Therfor". (Auf diese Anineldung Wird nechstc- 

S3). Wenn die Archiv-Anordnung ein T Bit far dieses hend als "Tlandi^-Patentapmeldung Bezug genomnien) . 

Pixel hat ist es bereits codiert worden, andemfalls wird Jedoch mQssen bei dem: Farbebenea-C-odieren- die Da^ 

das Bit (y . Wenn das Pixel nicht bereits codiert worden ten durch ein anderes Kriierium als durch den PisieLwijrt 

ist wijrd es codiert (S4) und das Archivbit fQr dieses Pixel getrennt werden. 

"^^f " ui*^**^?*^^^ , J. . . , . ^5 Nachstehend werden mehrere .Systeme>f Ur ein fi^ral- 

Nachdem das Pixel codiert ist oder nachdcm heraus- leles Codieren in F^bebehen mit Hilfe voh Koniext- 

gefunden ist dafl es bereits codiert ist iiberprilft der Modeilen beschrieben. In einemdieserSysteir.ei^tN die 

tbenen-Separator 212 mehr Pbcel in der laufendcn Anzahl von verfQgbaren Parallel^Codierem. h^inem 
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System wtrd da$ Bild in N Pixelbandern oder andere tung. um eine Paralleloj>eratio[!: duitihiiif^^ 

Unterteiliingen des Bildes aufgeteilt^ und jedes Band sein. 

Oder jede Unterteilung wird mittels eines Codicrers c6- In einigen Obertragurigssystemeni in$b«§oiider^ 

diert Die Unterteilung in BSndem ist herkOmmiich und Vcrbindimg mit WWW-BiIdern:ist die Utj&iiz; viSTi tei- 

begrenzt den Verlust im Kompressionsverh^tnts, da je* 5 len eines Bildes ein seiches Ergebjiis^ ^eispielsweikl^ iiv 

der Codierer weniger als die durch das voile Bild ge- es oft wGnschenswert, Pixel anzuieigert^.werin sie:«imp-; 

schaff ene Information hat fangen werden. seibst wenn das ge&amte Blld:inoch;tticht , 

Wenn das Bild in B^der imterteilt tst, dann werden empfangen isi Bei diem in Fi^.d <i$rgest^l[ten ''Systc^m^ 

Kontcxl*Pbcel, welche sonst in einem anderen Band als wird jedes Band codiert and daher nixehr oderiWii^igcr 

dem zu codierenden Pbcel iiegen, durch bekanme Pixel 10 gleichzeitig decodiert. Um eine! Utenjt zjj Veduzieren: 

ersetzt, wie beisplelsweise Pixel, welcbe die hS.ufigste und um folglich das Anzeigen der bbieren Teile des Bil- 

Oder ersie Farbe haben. so daU ein Kontext for Pfacel in des zuerst zu erindgllchent katin ein =ParatteIcbdierer' 

einem Band nur dvircb Pixel in dem Band bestiramt wird . cntsprechend konfigurien werden, um.. das Bild in der 

Rg,6 ist ein Blockdiagramm eines solchen Parallel- Reihenfolgevonobennachumen zuverarbpiten, 

Codiersystems 600. Ein Bildpuffer 60?, welcher die An- 15 Beisplelsweise kann ein Codierer Diir flir die Farbcbc-. 

ordnung an Pfacel-Farbwerten enthSlt, welcher das BiM ne 0 codieren, indem Tnehrere Pixel vor einem -andeiren 

darstellen» ist logisch in N Binder von jeweils 180 Zeilen Codierer steben bleiben. welcher fUr die jParbebene f 

unterteilt Dieser Bildpuffer isi cntweder ein Speicher, codiert. Wenn weniger als N Codierer vorges^ihen ^d. 

der gesondert von der Eingangsdatei 206 betriebcn beendet der erste Codierer eineZeile und codiert dlese. 

wird, Oder eine Bilddatei 206 wild direkt betricben, und 20 Zeile fiir eine Farbebene der nSchste C<)dierer cO- 

ein Bildpuffer 206 ist lediglich eine andere logische Be- diert fiir eine Farbebene N+ 1> usw, Um hierfilr eint 

trachtungsweise. Ein Band wird in eine Kontext-Modell- Geschwindigkeitszunahme zu schafFen. mu& der Spd" 

einheit 604 eingegeben. und die zwei Ausgangswerte cher,derverwendetist,uin dasBikl:2uerhaltpt%meh7fa- 

der KLontext-ModeUeinheit werden in einen Codierer chegleichzeitigeLeseoperationenzuIass^noder mu&iri. 

605 emgegeben. Die Ausgangswerte des Codierers 60S 25 mehrere B^ke unterteilt werden, dfe jeweilis unsblilin- 

(0)-{N-l) werden in eine Bitstrom-Kombiniereinheit 606 gig von verschiedencn Codierem zugknglieh sind. 

eingegeben, welche eben einzigen komprimierten Da- Fig. 7 und S zeigen ein derartiges alternatives PnrjtU 

tenstrom an die Datei 208 abgibt Die Arbeitsweise der lel-Codiersystem 700* Verglichen mit dem ParaJlel-Go- 

Bitstrom-Kombiniereinheit €06 ist ahnlich derjenigen, diersystcm 600 verwendet das Paralld-Cbdiersystenv 

die in dem weiterobenangefOhrten US-Patent 5,381,145 30 700 genauerc Kontext'- Information auf Kosten .'einef • 

dargestelltist mflglicherweise langsameren Paralleloperiltlon*. In/die- 

Eine Kontext-Modelleinheh 604 ist im einzclnen ein- sem System durcbiauft jede Kojtuext'-Mode.llbitibiiiivdi^s . 

scbUeBUch einer Steuerlogik 608 und einem Puffer 610 gesamte Bild und erzeugt {Context fUr eine dd^'mjfihire^ 

zum Halten einer festen Kontextzeile dargestellt Die re Farbebenen* w^hrend in dem Syittem ^ Jcda- Kon-^ 

Kontext-Modelleinheit 604 arbeitet wie eine herkdmm- 35 text-Modelleinheit Kontext von jedeni Pbcel in; de&iien 

liche Kontext-Modelleinheit, indem sie ein Kontextbit Band fiir jede Farbebene schafft. Wenn es zu amm 

ID und ein Ergebnisbh an einem Codierer 603 vorsieht, ZeitkonfUkt kommt, (bei eineci Versuch, bei mdxr :a!5 

auBcr wenn die Kontext-Modelleinheit 604 einen Kon- einer Komext-Modelleinhcitt elt^i*; SpdchcrsteJIe k-. 

text schafft, welcher sonst von Pbcel auBerhalb dieses sen) werdea ein oder mehrere Kontcxt«Modelleinh{iiteii 

Bandes abbftngen kann. In diesen FEllen benutzt die 40 fUr einen YerarbeitungBzyklus Yer£^gert,was dann der 

Steuerlogik 608 Pbcelwcrte von dem Puffer 610» um den Grand ist, wamm das Gesamtsystem iangsanier sein 

Kontext statt dessen durch Verwenden von Pbcel von kann als eine reinc Paralleloperatioa Um dus Streitprrp- 

auBerhalb des Bandes zu bilden. Diese Substitution blemSpeicherzumiidem, wird das Bild in 3peicherbi^'' 

macht das Codieren, folglich auch das Decodieren jedes ke zergUedert, um den Speicherweg zu verbreitem'. So- 

Bandes tmabh^gig von den Pixel in den anderen B^- 45 lange jede Zeile voUstancfig codiert wird, bi<^vor die 

dem. nachste Zeile codifert ist, und Pixel von der zu cci'ciifer<2:. 

Wenn Kontext durch Pixel links von und oberhaib des nen Zeile dem Kontext eines zu codiereodeh 5^el jji^ht 

aktueilen Pixels vorgesehen ist, gibt die Kontext-Mo- zugeteilt werden, kommt es zu kelhen Ksusalitiltiprb'' 

delleinheit 604 diesePUelentwed^r von einem mtemen blamen, 

Speicher oder von dem Bildpuffer 602 aus ein. Beispiels- 50 Wie dargestellt. werden Pixelwerte aus einem: eirige? 

weise kann eine Kontext-Modellemheit 604 (1) norma- gebenen Bild 206 durch eine Xpntjext-Mbdell-St^iu^rf 

lerweisft auf Zeile 127 Bezug nohmen, um Kontext fOr einheil 207 gelesen. Die Steuereinheit 207 zetiegt die 

Pbcel in Zeile 128 festznlegen* Jedocb benutzt sie den Pbcelwcrte in M Speicherbinke. 701 (lV(M) and st^^uert 

Puffer 610 als einen Ersatz fOr die Zeile 127* Wenn die die Auswahl-Zeilen von N(M^zU'l) MuiiipJesern. 

ersetzte Zeile eine Zeile von Pixel ist, welche alle diesel* ss 706(0)*^N''i)( um emen breiteren Speicherweg z,U einer 

be Farbe beispielsweise die haufigste Farbe haben, Anordnung von Komext-Modell€iinheiten,708(0K^^"i) 

braucht der Puffer 210 nurgroBgenugzuseln^um einen zu schaffea lede Kontext-Modelleinhelt 7ti8shat ?!wei. 

Farbenwert zu speichem. In anderen AusfUhrungsfor- Ausg^ge, einen fur ein Kontexifach ID u;)d eineh fi^r 

men ist der Inhalt des Puffers 610 im vorhinein festge- ein Ergebnisbit Diese Ausgange fdhren.zu einem parkl- 

legt Oder ist auf andere Weise ohne Bezugnahme auf «o ielen Entropie-Codierer 7t0 (wie in Fig. 8 dargcstelit 

andere Binder bestimmbar. ist). 

Im Hinblick auf den Verlust an echter Kontext- Inf or- Fig* 8 zeigt einen Kontext-Modelleinheit 703(1); oinen 

mation infolge der Substitution wird der Kompressions- Codierer 710 und eine Kontext- Modell^SteMcreipbeit 

wirkungsgradetwasreduziert;jedoeh ist ernurum eine 702 einschlieBHch eines eirizfeen Auswohl-Ausgang* 

von 128 Zeilen reduziert. Wenn die Binder jeweils so 65 und eines einzigen Pausenausgangs der Koht&xi'.Mo' 

dick wie 128 Zeilen sein kdnnen oder wenn Speicher- dell-Stcuereinheit 702 im einzetnett. Wie ius dei^ Figu- 

raum fOr den Bildspeicher 602 nicht verfflgbar oder un- ren zu ersehen ist, ist jeder Multiplexer 206 mit einem 

erschwlngUcb teuer Is;, dann kann eine andere EJnrtch- enisprechenden AuswaHi-Ausgang einer Koritfcki-Mar 
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dell-Steuereinheit 702 verbunden. tind jede Kowext* formation; uad ein Ergebnis zeigtyan,:ob dai^siitil^^^^^ 
Modelleinheit 708 ist mit einem entsprftchenden Pause- Pixel In der iaiifenden Fajbebpn^ «t pder nK:ht;-:E?i^C: : 
Ausgang einer Kontext-ModeU-Steuereinheit 702 ver- Infonnation durchlauft emen Codwrer, welcher dip litr 
bundeaDerZweckdesAuswahl-Ausgangsbestehtdar- formation so, wie obco eriS inert, .codi??% Spba^^cl ^m^^ 
in. einen Multiplexer 706(1) zu steuem, so dafl die Kon- s Zeile V6rarbeitet isi, '^^<^^^^^!^;^ "^F^ 
text-Modelleinheit 708(i) Eitigangspbcel erforderlichen- gangsdatei in . die Speicherb^nke:/704(IM^): geks^ 
falls von der richtigen Speicherbank 704.erhalt. Wie aus Wenn jede Zeilc verarbeit^t isi und die d^xyn m\m: 
der vorsteheoden Beschreibung zu ersehcn ist, kannte chen Pixel codiensind,w.erden die Poci^lm. der aktM^I^ 
das Parallel-Codiersystem ohne die Anzahl Spelcher- Farbebenc mit Flags versehen* \iin ai^eigea d5iB;s\ct 
banke704(lV(M)unddie Multiplexer 706(1>'(M) betrie^ to zu einer bereits verarbeheien^F^bcbene gehtken. %9 
ben werdeiuDer Zweck der Pausierausg^nge besteht daS spatere Kontcxt-ModeUemheitefifar spStere Farb. 
daria dafl die Kontext-ModeUeinheit 708(t) pausiert, ebencn diese Pixel Qbersprmgea k^nnen. Wcna em«^ 
wenn diese Kontext-Modellelnheit im BegrifE ist ein Kontext-ModeLleinheit und ein Codierer einc Ap^W 
Kontextmodell basierend auf Pixelwerten von PUeln zu Pia^el flberspringen kflnnen. kdnnen sie bercit seni, den 
bestimmen, welche nicht schou bereits codiert worden 15 nfichsten Sztz von vier PiJ^^l ?u verarbetten, bevor dje 
sind (und im Falle eines Decodierers. wenn die Kontcxt- iContext-Modelleinheit und der Codierer yor ;hnen dje 
Modelleinteit Pbcelinformation anfordert, welche noch vordersie Bank Pixel vcrurbcitct liaben. Weim dte^%.crr 
nicht decodiert worden istl kon^t, gibt dite KontexvModeJl-Steufireinheit 702 .cm 

Eine paraUele Codierinformation verlauft folgender- Paurfersignal an die folgende Kontext-Modellemh?4t|b. 
maBen. Eine Kontcxt-^ModeUeinheit-Steuereinheit 702 20 Der Codierer braucht dann mcbc xu, pausieren, da^das 
liest Pixelwerten aus einer Eingangsdatei 206 und spei- Tempo dwch das Ausgangssignal der Kontext-Model^ 
chert ZeilendesBildesbSpeicherbanken704(lHM). In einheit bestimmt wird ^ , 

diesem Beispiel halt jede Speicherbank acht Pbcel utid Bei dem gerade beschnebenen BeispieLwerden viei- 
die Banke werden wieder verwendet, sobald ihr Inhalt Pixel pro Bank M Speicberbjnke und. N' Codierer vjr. 
nicht mehr l&nger benatigt wird NatarUch sollten, wenn 25 wendet; jedoch kann selbstver^tibidlwh auch ema 
ein Kontext bei mehr als zwei Reihen von Pbcel vorgese- re Anzahl bei diesen Komponenten verwendet warden, 
hen i$t, die Spdcherbanke mehr als zwei Reihen versor- Mit Hilfe dieses Systems kpnnen erne VielzaW vofi^on- 
gen* Der Multiplexer 70€(i) sieht die Pixel der Kontext^ text-ModeUeinheaten paraUd arbeit^n.^um em^n .K^jii- 
ModeUeinheit 708(i) vor. Da die Kontext-Modelleinheit- text fOr Pixel in einem BUd bei emcr Farbebenc su scnaf - 
Steucreinhevt 702 das Fortbewegen der Kontext-Mo- 30 fen, in dem eine Anizahl Speipherb^nke verw'endef wer- 
deUeinheit 708(i) verfolgt, merkt sie. welche Pfacel fUr den und die Startzeitpunktc der Kontext-Modtsn^inlw^t. 
eine Kontext verwendet werden und welche Pixel be- ten gestaffelt werden. zq daO sie ein Verarbeuen ©Hfct 
reits codiert worden sind Wenn ein Pbtel fOr einen Kon- Speicherbank annfihernd za demselben Zeitpunki stp. 
text bcn6tigt wird, aber noch nicht codiert worden ist, ten, an welcbem sich die Kontext-Modelteinheu vor.mr 
laBt die Kontext-Modell-Steuereinheit 702 die Kontext- 35 zu der nachsten Speicherbank bcwegt Wenn em«Ko^^^ 
Modelleinheit 708(i) pausierea bis dieses Pbcel codiert text-ModeUeinheit in der La^e, -ist. Pixel; schneUerp 
worden ist ^ bearbeiten, wenn sie beispielsweise viele Pixel antrtwl;* 

In dem Beispiel der Fig. 7 startetdie Kontext-Modell- welche bereits vcrarbeitet wordat^^sificl uird wcnri .ale=:als 
einheit 708(0) Bearbeitungspixel 0. 3 einer ZeUe, codiert i^hstes ein Pixel aus einer Speiichia^ibank unt^Jr y 6r-r 
nur Pbcel in der FarbebeneO,wahrend die Kontcxt^Mo- 40 wenden der Kontext-Modeil^inUoit vor ihr lefle^ . wdl. 
deUeinheit 708(1) nichts tut (da ihre Kontcxte davon wird diese Kontext-Modelleinheit pamieren, bw die 
abhangen, ob Pbcel 0.3 in der Farbebenc 0 sind oder Speicherbank frci isL ^ . 

nichti Wenn die Kontext-ModeUeiftheit 708(0) auf Pbcel bx dem gerade beschriebenen Bewpiel aibexten uie 
4. .7 ubergeht, startet die Kontext-ModeUdnheit 708(1) Codierer (oder genauer gesagt, die Komewct^ModeU^iP'^ 
bei Pbcel 0, 3, die von einer Speicherbank 704(1) vorge- as heiten und die Codierer) mit unabhangigen Gejtchw|n- 
sehen sind Hierdurch wird ein Speicherkonflikt vcrmie^ digkeiten, da Codierer Kxel aberspririgen, seiche in 
den. da sich die Kontext-Modelleinheit 708(0) auf der vorher codierten Farbebenen liegeji, En noch W wei- 
Speicherbank 704(2) bewegt hat, wo Pbcel 4. .7 gespei- teren Variation eines Parallel-Gorllcrsystomii ^warden 
chert sind <iie Codierer in entsprechender Welse miteinander v»r* 

Wenn beide Kontext-Modelleinheiten 708(0) und 50 bunden, Obwohl dies die Parall^Utat etwas v^iringern 
708(1) einen Satz von vier Pbcel beendet haben, werden kann. da einige Codierer auf andere warten, l^t .wemger 
die Auswahl'Eingange von Multiplexem 706(0) und Hardware erforderlich, da die Cpdler^»r Dacht''lil^wl^^^^^ 
706(1) geittdert, so daS die Speicherbank 704(3) mit der fen" ("run into"). Wenn die. Codierer miteinander yer> 
Kontext-Modelleinheit 704(0) und die Speicherbank bunden sind ben5tigt das Para(lle^Codiersysl^^m 
704(2) mit der Kontext-Modelleinheit 704(1) verbunden 55 die Speicherb^nke und MulM piercer, Wenn die. Multiple- 
wird >ter getrfinkt werden, $0 dafl N Parallel-Codlercr: iuwiier 

Folglich codien die Kontext-Modelleinheit 708(0) verschiedene Pbcel ib einem Pixelfeinster bestrbeiten, 
Farbe 0 fur Pbcel 8. .1 1 , wahrend die Kontext- Modeliein- stellt die Spcicher-BandbreJte kein Problem dac/ 
beit 708(1) Farbe 1 ftlr Pixel 4. J codiert Da die Spei- Fig, 9 ist ein Blockdiagramta eines solcfien yeccin^ 
cherbank 704(1) nunmehr frei ist, verarbeitet die Koo- go fachten Parallel-Codierers 900,; In , dem P:araU«lrCodI<^' 
text-ModeUcinheit 708(2) die Pbcel in dieser Bank f Qr die rer 900 liest eine Steuereinheit 902 Pbcelwerte; au? der. 
Farbebene Z Wenn die Anzahl Farben gr6Ber ist als die Ausgangsdatei 206 und durchlauft Pijcdwen* M Mtn\ 
Aniahl an Konext-Modelielnheiten, dann verarbeitet Taktzyklus m einer. ersien Kontcxt-Modeufeiinneu 
die Kontext-Modelleinheit 708(0) Farbebenen 0, N. 2N, 904(0), und die Pixelwerte durchlaufen ihrers^us andere 
usw. wahrend die Kontext-Modelleinheit 708(1) Farb- 65 Koniexi-Modelle 904. Logischerweise tasten die Kon- 
ebenen 1»N + U2N + 1, us w. verarbeitet text-Modelleinheiten das Bild a.b,-wobei die. emit !s;on* 

Fur jedes Pixel, das nicht schon codiert worden ist. text-Modelleinheit 904(0) m FQhrung liegt und die^M^de- 
durchlauft eine Kontext-Modelleinheit eine Koniextin- ren Kontext-Modelleinheiten ihr folgen. Eiu Router %9 
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isi v^rgesehen^ uradi^^^ 904'imt diese Pixiin ihre Posirioilen )t CsizV; ci= versqhfebr 

Codiereni910(0)-{N-l)2u verbmde Eine optibnale Verz6gening Ste-wiird^in RBen^ai^e- 

Im emfachsten Fall verbindet der Router 909 einfach wendet, m welchen ein Cbdier^r eihe geWfoe Utek 

j€de Kontext-Modelleinheit geradewegs mit dem ent- abUcherweise infofee von Pfpelining'aui'weisi ^enn tin 

sprechenden Codierer. Urn jedoch Speicher in den Co- 5 Decodierer Latenz. hat. daim inu8' der Cpaiercr^ ^Ine 

dierem zu spfren. kann die Reihenfolge der Codierer entsprechende Latenz aufweisen, wo auf die^e Wiise 

umgeordnct werden. Bei dem Speichersparen wird jede die JCausalitit nicht zu verle ton; In di^seh FSIteii ope- 

Farbc nur emem Codierer zugeordnet, da jeder Codie- riercn die Kontftxt-Modelieinhdteh 904(® bis mr\) 

rer einen Speicher fOr Kontextfacher eathalten mufl, nicht an aufeinanderfolgehden Pixeln, w^rn ari 'Pi^ 

und em Sau Kontext-Flcher fOr jede Pixelfarbe bena- to xeln, die einen gewissen Abstand yoneinander hatien 

ngt Wenn folglich nur ein Codierer eine vorgege- Die optionale Verz5gerung ^ wird vetSvcnd^t, lim; die 

bene Farbe behandelt. rafissen die Kontextfacher fur Zwischenpixel zu speichem. bis sie von der nachisttin 

diese Farbe nicht urn mebr als einen verdoppeit werden* Konteart-Modelleinbeit benfitigt werden. Werin N dia 

Wenn jeder Codierer auf bestimmte Farben beschrftnkt Anzahl an Kontext-Modelleinheiten 904 kletofcr istSals 

ist, kflnnen jedoch die Codierer an Fixe! auOerhalb der is die Anzahl an Farben^ icann der Paralld^odierer m 

Reiiienfolge arbeiten. Dies wird im einzelnen nachste- eine Einrichtung enthalten, urn die- Pikel, die ^uii ^iie- 

hend in Verbindung mit Fig. 10 bis 12 erlautert Wenn Kontext-ModeUeinheit 904<N^1) herausgesekiben^pr' 

die Codierer 210 auBerhalb der Reihenfolge sind, leitet den sind, in die Kontext-Modeneinhat^^n 904(0) zuriick- 

der Router 909 die Kontextbits und das Ergebnisbit zu zufQhrea 

dem richtigen Codierer 910 welter. Obwohl ilber den 20 Ein Parallel-Codierer 900 kdnnte durch einen ^t-. 

Router 901 verbindert werdeh kfinnte, daB bei den Kon- sprechend programmiertein- digit alen SignaiipT:ozessor 

text-Modelleinheitcn 904 deren Reihenfolge umgeord- implementiert werden* In eincr derardgen AuSfOhrurt^^ 

net wOrdei urn den Codierem zu folgen, wiirde dadurch form ist die Arbeitsweise des Paraflei-Coclierprfr 

-Speicherplatz vargcudet, da jede Kontext-Modellein- Sbnlich; es kOnnen jedoch verschi^dene techtiikcn in- 

heit naehr Kontextpbcel verwalien mOBtc 2s gewendet werden. um die Ausfilhrung des-Parail^S^-Co" 

In dem dargesteliten Beispiel erhait die Kontext-Mo- dierers zu optimicrcn. Bel . Hardware-Au^tihriingsibr* 

delleinheit 904(0) einen 9 Bit Kontext fflr ein aktuellea men des Parallel-Codierers 900 gibt es eineH Oesohwin- 

Pbcel X von den neun, mit CO bis C8 bezeichneten Pixels. digkeitsvorteil bei Pipelining- und Hpidaten yod deh 

Nur ein Kontextbit wird fflr jedes Pixel verwendet, nto- iangsamsten Eletnenten aos b«i grdfleren B»ndfcr<!i^d, 

lich ein Bit, das anzeigt, ob das Pbcel in der aktueUen 30 Bei den Softwarc^AusfOhrungsformen vylr4 der Qe- 

Farbebene Uegt oder nicht Von diesen neun Pfacel sind schwindigkeitsvorteil dadurch erhaiten, dafl Operaifo- 

vier Pixel in der Zeile iiber dem Pbcel X vier sind in der nen ideniifiziert werden, die nicht getaa. werden ^!ifjien 

Zeile danmter und eines ist das Pixel links von dem Pixel und daB diese Operaiioiieti nicht durchgefffl^t wer4«n, 

X. Von dem Pbcel Qber dem Pbtel X sind zwei genau Beispielsweise kann in der Hardwar^-AiiBfOhhihgsfc^rri 

Imks davon und vier sind rechts davon. Die Abtastrei- 35 jeder Codierer glerchzeitig vier Pixel l^edienen. uin tiie 

benfolge erfolgt natflrlich von der oberen zu der unte- Zeit zu minimieren, die ein Codierer airfaeiton muB, um 

ren Zeile und von links nach rechts in einer Zeile. Alter- neue Pixelwerte wieder aufzufinden, wobei di<s St«ub- 

nativ hierzu kOnnen andcre Bits verwendet werden, wie einheit 90^ verfolgt, welche Pixelwerte voh weJbhem 

inFig,3uiid4dargesteUtist. Codierer ben5tigt werden. 

Die Kontext'ModeUeinbeit 904(0) ist im einzelnen ge- 40 Fig. 10 bis 12 sind Beispiele voii Scheniftta fOr ein 

nauer dargestellt als die Obrigen Kontext^Modelleinhei- paralleles Verarbeiten von Pixel in ^inem B3d Jed* iFi- 

ten 904(l)-(N-l)» Jede Kontext-ModeUeinheit 904 ent- gur «eigt das Weiterbcwegcn von vier Codierem; 4ber 

iiait emen Speicher for Kxmtextpixel, einen Speicher fOr den Satz Pbcel oder ein Bild. das einen uBterficbiadlicfien 

_fktueUe Farfaebene (Cq. die von dieser Kontext- Satz Regeln anwendet; wie ein Codierer (genau^r ge- 

ModeUeinheit zu verarbeiten ist, einen Vcrgleicher 908 « sagi. eine Kontext^Modelleinheit/Codierer) aber dielf- 

und zwei Ausginge. namlich fOr einen Kontext und ei- xel fortschreitet Jede diesj^r' drei FJguren ist- ein <M^t 

nen f Or ein Ergebnis. Der Kontext fUr Pbcel X ist nicht das zeigt, welche Codierer an welcheh Pbceifi' in weicH^n 

der gesatnt Pucel-Kontext, sondem gerade ein Bit f(lr Taktzyklen arbeitea Die obersteZeOe des Oitiersiz^gt 

jedes Pixel das anzeigt, ob ^ in der aktueUen Farbebe^ die Pixel-Farbwerte fQr zphn Pbcetiiamlich ' einen pr^o 

nehegtodernjchtDerVergleicher908wirdverwendet. 50 Spalte. D[e Pixel-Farbwerte sixid 4uBgewahlte gan^^e 

um den Kontext aus dem CC-Wert und die Kontext-Pi- Zahlen von 0 bis 1 5. Eine Omppe von Zahlen der. Fohn 

xel CO bis C8 zu erzeugen. Der Vergleicher 908 wird AiB an dem Schnittpunkt einer Pb;elspalte und eiiiter 

auch veiwendet, um das Ergebnisbit zu erzeugen. we!- Taktperiodenzeile zcigt am daB wfihrend dJe&es TaktiiW 

ches em Bit ^t, das anzeigt. ob das Pbcel X die Farbe CC klus Codierer A das Pixel aberprtif t ^m: zii sehen, ob U 

hat Oder nicht Obwohl nur ein Bit for jedes Kontextpi- 55 iti der Farbebene B iiegt Die Schnittslellen, wo=Et^ zu 

xel verwendet wird, wird das ganze Pbcel gespeichert, so dem PbceNWert piSt, ist mit eineiri T vetsehen, ml- 

t / !f ^.^'^^^"Wodellemheit 904(0) bis zu der Kon^ cher den Zcitpunkt anzeigt, wenn der Wert des Pcxets 

text-Modelleuiheit 904(1) durchlaufen kann. welche das bestimmt worden ist und keioe weiieren dparatJorten 

Pixel mit emem anderen CC-Wert vergleicht an diesemi PUel erfordcr lich sind , Ejn takt^klus: wtrd 

Wie m ng, 9 dargestellt, passiert die Steuereinheit eo mchtben6tigt, um die Farbe IS zu codieren/ zu decocKr.^ 

902 das^aktuelle Pixel X und zwei Kontext-Pi ren. da ein Pixel, das fQr die Farbe 14 zui prOf t^ji Sst, 

^1* V ^r^^w"^^''!;^^"^'"*^^'^ '^^^ "^^'^^^^ entweder Farbe 14 oder Farbe 15 ist d^ alle fibrigin 

als X. C4 bzw, C8 eujsetzt Nachdem die Kontext-Mo^ Farben bereits gepraft worden sind imddah<Sr die F^rrbe 

delieinheit 904(0) das Codieren fiir das Pixel X beendet nach dem PrUfen fOr Farbe 14 bcstimmt werden mu0» * 

hat mmmt es andere dre: Pixel an, verschiebt jcdes w Eine leere Schnittstelle zeigt an, daSldas Pixer-nichi 

dieser Kontextpixel und dessen aktueiles PUel um eins von irgendeinem Codierer gcprilft wird • und eint 

nach hnks, wahrend sie die Pbcel CO, C7 und a an die Schnittstelle, an welcher ''leer'* oder.*'waneh^ zu itnden 

Komext-ModflUemheit 904(1) abgibt wdchc IhrcrBeit* ht, zcigt an. djiO ein Codierer ?ixel ;cuge6fdut;i worden 
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ist, aber er nichts mit ihm tut Somit wird eine hohere steherideh Beschreiburig cffertsiphil^^ . ■. 

ParaUel-Codier-Durchfilhrung erreicht, in dcm :die An- tuationen geben, bei wejchen dii8|:Zi«ft^^^ 

zahl an Taktzyklen cmiedrigt wird indem ein Codierer bilitat, viele EHirchlaufe Qbtr. d^m BUd ifechiiiflihitcn; 

leerlEuft oder wartet In jftder dieser Figuren sind Co- vermieden werd&n mu6; iii die^^n. FflMert ^im^^: % 

dierer Farben zugeordnet, die in Tabelle 1 angezeigt 5 brid zwiscHen dcr Aufteilung in Biteb.^deft^u^^^ Auf- 

sind In Tabelle 1 ist die Farbe 15 kcinem Codierer zuge- teilung m Farbebenoh yerWen4«il^erdeiii;. - 

ordnet, da es die Ictzte Farbe ist. und da eine solche bei In einem solchen Hybrid ww4 cla$. BUd'rucbt iii;e : 

dem Farbebenen-Codiftrcn nichi codiert wird Farbebene pro Farbe atifgeteiity sotiderri ei wird in eine 

Farbgruppen-Ebene fUr j^e Gnippe ypii zwei:Pari>*Ji 
Tabelle I 10 aufgeteilt, und die Parbgruppen-Ebenift. w^^^ 

elne Bitebene codiert In ^ineiti andferen Hybrid^cirv^Mt ; 
Codierer Farben jede Farbgruppe vier Harben* usid die -^Furbg^^^^^ 

Ebene wird iii der zwet Bitebeneii Wgeiellt. In dei> i ji 

1 0,4,8. 12 ^ dargesteUten Beispiel kaihn jpdes K?£^l (flinifl v^n 

2 1*5*9*13 15 secii2ehn Farben haben;, Beineinet gRra^ijacj^ Farbtiiiftei-. , .. 
^ 10 14 ^^^^ das Bild.in setohieW F^afbcbcttttn^aufg^te 

^711 uud ew Codici ftr macht bis id f^iifiifsiiui biiitcHliu& tt^*" 

* ^» ^ ^ dem Biia (wobei die leutp Fprtic ali ietyfs codjeri^ 

den muB):. Mit einer hyb^«|t Farliiimftje^lu^ kanipr likh 
Rg, 10 ergibt sich aus den Vorschriften, daB die vier ao ^dvonHg. linachtCjiipptn vbn.2^^ 
Codierer an aufeinanderfolgenden Pbccln in einem Pi- vier Gruppen von jeweilis vier Farben au^i^teiU w^^^ 
xeUTcnster" arbeiten, und die Codierer daa Fenster Bei achtParbgnappenmapht der Codierer w>eiste^ts 
nicht bewegen kOnnen. um ein neues Pixel abzudecken, ben Durchlfiufe aber dem Bili um jftde Fael^Fartognip- 
bis das hiuterc Pbtel in dem Fenster codiert/decodiert pe zu bestimmen, und daan noch einen DiarcWMf mefer, 
worden ist Ein neues Pbcel kannnur bei jederaTaktzy- 25 um die Farbe jedes Pixel in dier .PbteKJ?arbg:ruppj? zu 
klus angenommen werden. da jedes neue Pbcel mit ci- bestimmen^ und macht somit insgesaint a^rlit Durchlilufe. 
nem Codieren fiir die Farbebene 0 beginncn muB, und Bei vier Farben pro Gruppe macht der Codiorpr bis 
der CocUerer 0 der einzige Codierer fUr die Farbe 0 ist drei Durchi&ufen. am die Farbgruppe ta be$tlyicimen, 
Wie Rg. 10 ieigt, werden mit HSlfe dieser Vorschrtften macht dann zwei Durchlauffi (bei der Bitebene), urn 4ie 
10 Pixel in 24 Takt^klen codiert, und das OberprOfen 30 Farbe in der Gruppe 2u besiimmen, ittacht abb: irisge- 
eines Pbcels kann unterbrochen werden, da der Codierer samt noch vier Durchlfl^ufc: In. einem aaderen Bsct^em- 
0 sich unmittelbar mit dem neuen Pixel bewegt, das in fall, bei welchem keine Farbteilung vorgtJiiiQmiAen wird 
dem Fenster hinzugefflgt worden ist Jedes dieser Sche- erfordert d&$ Bitefaenen-CodiereR Vier J>tirchia.uf e Tjber 
mata genugt der Anforderung, daB fUr den Kontext ei- dem Bild Obwobl der Untcrschied tvmchm dem Bit* 
nes Pixels in einer Farbebene, dSe in einer Dccodierzeit 35 cbenen-Codieren und der Farbebenen-^AufteilUjug nur 
verfUgbar ist, in welcher das vorherige Pbtel den Kon- fDufzehn Durchiaufe gegentiber vier Oiirchlau^eii :\n. 
text beeinfluSt. jedes Pbcel vor dem aktueUen Pbtel zu- wird bei mehr Farben dor Unterschicd graBer. Bei- 
mindest bis zu der aktueUen Farbebene decodiert sein spielsweise erfordert bet eiiier 8 Bit Facte (256 Worte) 
muB. Dies kann bestatigi werden, indem bemerkt wird eine voile Farbebenen-Auf teilung bis ,zu 255 DurdiHu-^ 
daB die erste Aktion fur jedes Pixel eine Operation von 40 fen; zwei Farben pro Grupperiauftmlurig fordjerjn nicht 
dera Codierer 0 ist, und daB jedes Pixel links von einem mehr als 128 Durchiaufe (127 + 1); 'vi^v Farben pro 
vorgegebenen Pixel bereits bis zu der Farbebene deco- Gruppenauf teilung erfordern imcht nieSr ab 65 Duiijh' 
diert worden ist die augenblickikh bei dem vorgegebe* i^lufe (63 -f 2\ w^rend cine Bitebenen-Auif teilung 5^ 
nen Pbcel angewendet wird Durchllufe erfordert Folglidr ist bei Bildem mit;^hier 

I^g-11 ergibt sich aus den Vorschriften, daB das Fen- 45 grfifleren An^ahl Farben ein P^rallel-Cbdicren^^t^rs 
ster bewegt wird, urn ein neues Pixel zubededcen.wenn erforderlich. 

das hintere Pbcel codiert/decodiert wird jedoch die Co- Bei noch einer weiieren Abl^dluqg werdiin Pis:el^ 
dierer nicht umgeordnet werden, so daB der Codierer 0 Farbwerte durch Vektoren dargestelkund jede Vektor- 
an dem vorderen Pbcel arbeiten kann, Statt dessen wird komponente wird unabhangig bezUglich der Farbe ;aui'* 
mit dem Codieren des nichsten Pixels "gewartet", bis so geteilt Beispielsweisc kfinnen bei B Bit Pbcel-F^rbwer- 
Codierer 0 verfugbar ist Sobald das Prilfen an einem ten die Pbtelwerte auf zwei 4 Bit-Werte verteijt wrerden, 
Pixel beginnt, wird es auf diese Weise betrieben, bis es urn einen zweidimensionalen Vefctor. ftir jedes^ Pixel itu 
codiert ist Mil HiJfe dieser Vorschriften werden die 10 bilden. Jeder dieser 4 Bit Unterfarbeii-Ktimportcnteiv 
Pbcel in nur 21 Taktzyklen codiert wird in eine von sechzehn Farbebenen atif|[6teilf, die ^^r 

Fig. 12 ergibt sich aus den Vorschriftea daB die Co* 55 entsprecbenden Dimension dea Vcktors zogeorduct 
dierer nicht an aufeinanderfolgenden Pixeln arbeiten slnd Diese Variation ist fQr Parallel^Decokiieren av> 
mttssen, sondem daB nur der Codierer 0 an einem neuen wendbar. Dies erfordert eih Maxinaum von .30 Durch- 
Pbcel starten kann. Mit Hilf e dieser Vorschriften werden gSngen oder 1 5 Durchgingen pro Komponeme; 
dieselben 10 Pbcel in 20 Taktzyklen codiert (und andere 
Pixel werden teilweise codiert werden)L Da das Fenster go Bezugszeichenliste 
breiter sein kann, erfordem diese VorKrhriften mehr 
Speicherplatz, urn fortlaufend Pixel zu speichem- Die Zu Fig; 1 
GrdBe dem Fensters ist durch die Tatsache begrenzt, 7, 12, 3 Farbebene 
daB der Codierer 0 auch an den hinteren Pixels fQr Far- 
ben auBer der Farbe Oarbeiiet 63 ZuFtg,2 

In der vorstehenden Beschreibung wurde das zu CO- 206 Bilddatendaiei 
dierende Bild in einzeUie Bildebenen aufgeteili Obwohl 212 Ebenen-Separator . 
die Vorteile des Aufieilens in Farbebenen aus der vor- 2t4 Kontext-Modelleinheit. 
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215 Kontext 
Ergebnis 

216 Entropi«-Codierer 

217 Komprimierter Bitstrom 

210 Dekoixiprimierter Bilddatendatei 5 
222 Ebenen-Akkumulator 
220 Koniext-Modelleinheit 

218 Entropi&'becodierer 
20a Komprimierte BiWdatei 

ZuFig.5 

51 C=^OInitiiefen; Historic initiieren; 

52 Erster Pixel von Ebene 10 eriialtcn 

53 Ist Pixel bereits codiert wordwi? . 

54 Aktuelles Pixel codien? 15 

55 Historie aktuallsiertV 

56 Mehr Pixel in Ebene C? 

57 Nachstes Pixel erhalten 
SS Schwellenwert erreicht? 

S9 Restliche Pixel durch Bitebene codieren 20 
SlO C Inkrementieren 

512 Bitebene (N) Codieren, venn Ebene C mehr als eine 
Faibeenibalt 

ZuFig.6 2^ 
604(1 J (2). (3)1 (N) IContext-Modelliereinheit 0, 1, 2 ... 
N-l 

603(1), (2)1 (3)m • . (N)CodiererO, 1,2. , .N-l 

606 Bitstrom-Kombiniereinheit 

208 Komprimierte Bliddatei 30 

SlQFesteKontextzeiie 

GOSStcuerlogik 

612KontextfachID 

Ergebnis 

35 

ZuFig.7 

206Eingegebene3Bad 

702 Kontext-Modeil-Steuereittheit 

Ausw&blen Pause 

708(1) , . . (N) Kontext-ModeUeinhcit 1 . . . N 40 
ZuFig.8 

701 Zwei Zcilen-Pixelpuff er 

702Xontext-Modell-Steuereinheit ausw^len (i) 

708(1) Kontext-Modelieinheit (i) 43 

709 Kontextfach tD 

Ergebtti$ 

7I0(i)Codierer(i) 

ZuFJff.9 50 

206 Eingabedatei 

902StcuereLnheit 

904(0) Koatext-ModeUeinheit 0 

906 Optionale VeaOgerung 

904/l),(2).. . . (N-l) Kontext-ModeUeinheit 1, 2,. . . N-l 55 
mmtU2) . . - (N-I) Codierer a 1, 2, ... N-l. 

Patentansprilche 

I. Verfahren zum Koinprimieren einer Anordnung ao 
von Pixelwerten, bei welchem die Anordnung kol- 
lektiv ein Bild erzeugt, und jedes Pixel durch einen 
Farbwert und eine Stelle in dem Bild gekennzeicii- 
net ist, wobei das Verfahren die Schritie aufweist: 
Putei des Bildes in Farbebeneii aufteilen, wobei eine 63 
Farbebene eine zweidimensionale Anordnung. von 
binaren Werten ist, die anzeigen, ob ein Farbwert 
fur cin Pucel ein Farbwert ist. dep ein em Farbwert 
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for dieie Ebene entsprichtT . 
eine erete Farbebene codierefi; 
Pixel einer zweiten Karb^b^ne co^ieribriv w^che i 
nicht in der ersten. Farbebene gefiindfen-:^!^*^^^, 
und . \ ' 

fflr cine spltere Farbebene Pixel %iedirS<>lt'c<j(£e- ■ 
ren, welche nicht eine Farbe habcfi, t^ie einer vo'rtter 
codierten Farbebene ehtspficht. * 
1 Verfahren nach Anspinibii 1, tiei wetebem.die 
Farbebenen nach der. FarbWufigkeij. ^cdfidnci : 
werden, wobei einis Farbeb.ene liaiV ein^ : 
welche die h3nfigste^Farbe.;m:dej(n: Bild ist, :eiae ' . 
erste Parbe ist, und eine Farfetbene^^li^^ der ei^tlen 
Farbe entspricht* die erste :Farbeb.ehf kt^ wbdgrcii 

die Farbebenen in der Hiufigkeitsreihphfoigc: ccf- ^ 
diert werden* 

1 Verfahren nach Ansprucb'^ i/ bd -welohem: eitie . : 
Farbebene, welche Farben entspricAtj.-die i^cht in . : 
dem Bild voirhanden sind. und eine Farbebene; die 
einer Farbe entspricht^ welctie in dem Bild vorhatt-^ 
den ist, nicht codiert werden. 

4. Verfahreanach Anspruch I; bd wetehein.ciie^Co- , 
dierschritte Entrppie-Codier-Schnuft'i^^^^ 

5, Verfahren nach Anspruch 4> bci wibheni.<li^ En- 
t^opie*.Codie^Schr^tte Godieniphritte :SiH bd , , 
Chen ein hochschneller bintrer Entrppi^&idierBr ' 
verwendetwird 

a Verfahren nach Anspruch 4; bei svcl<jHent di9= Erh . 
tropie-Codierachritte die Codier-Schritte mJlHilfe '. 
einesQ-Codiererssiiad . 

7. Verfahren nadi Anspruch 4, bei weKhtem dfe; En- • 
tropie-Godierschritte Codier-ISchritte mit 'Hilfe ei* 
nes B-Codierers sind 

8. Verfahren nach Anspruch; 4, b.ei yelchciji .d^^ 
Entropie-Codieren duithgetohrt. wird,^^^ ". 
Kontext zumindest <jioen Werr emes fixeis niite .'. 
dem zucodierendcn Pixel flnjhU.t 

9. Verfahrennack Anspruch 4* bei wekiiem ein En- = ; 
tropie-Codieren durchgefOhrtwird; w^pbei.eitf fton- , : 
text 2umindest. ein Wert einer Position: des ^u:oo^ : 
dierenden Pixels enthait 

10. Verfahren nach Anspruch 4, bel sA^i^lchorb'ein : = 
Entropie-Codieren zurmndes^i einen . 
weist. einen Kontext filr einiakt.uelji? f^el zu be- 
stimmen,. imd der Kontext ein Hiiiw^is' d^rauf ist, 
welche Nachbarpixel in der zu codjcrepden Farb- ' 
ebene sindL 

U. Verfahren. loim KomprinTioreis^ eiiiW- Anor^^^ 
aung yon Pixelwerten,- bei wek4\e^n dle Anordntiijg- . 
kollektiv eui Bild e.rzfcugt ujid jisa^ jfijix^l durch' ^ 
einen Farbwert und eine SteBe in dem B|[]a;gikenn' ^ 
aeichnet ist, wobei das Verfahren* die Schritte auf* 
weist: 

RfindervonUnterbildemidentifizieren:; . 
einen Kontext fOr jedes^i Pi^.ei ei^eriugfith, weicher ' 
Kontext auf einer Beziehuri^ iwisdhicn dfen ■ 
derhundjederPixel-Stcllebaaim^und 
einen Ehtropie^-G^dierer ye wenderi, iiija . Jedes. Pi- 
xel mit dem Kontext fur dieses Pixet ?w codier cinv 
12. Verfahren nach Anspnich 1 l. -bei WBlchern:der . ' 
Kontext ein biharer Wen ist, weJcher anzeigv ob ' 
ein Pixel in einer erstenZeilc Kegt Oder nicht; • 
la Verfahre^j nach Anspruch' 12, bei wjelchem das . 
Bild eine Anzahl von Schemen und die Render auf- 
weist, die jedes der Anzahi Schenien bcgrenzen,. 
14. Parallel-Kontext-Modeileinficit, ] welche. Kon- • 
textinfomiation fOr Pixel in einem Bild ejitwod^rfm 
einom Entropic-Codict cr *Aicr in cin cm E«trppic* 
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Decodiererschafft^ aufweiseod: 

einen Bildpuffer, welcher das zu verarbeitende BHd 

haltf wobei das Bild eine Pixelwert-Mdrdnung in 

einem Speicher ist, wobei der Bildpuffer in N Un- 

terbereiche unterteilt ist, und N grSDer als eins ist, 5 

und 

N Kontext-Modelleinheiten, die jeweils einem der 
N-Unterbereiche zugeordnet sind und die jeweils 
eine Einrichtung aufweisen, am Ereatz-Kontexipi- 
xel danustellen, wobei die Ereatz-Koniext-Pbcel \o 
Kontext-Pixel erseizen, welche auBerhalb ernes 
Unterbereicbs liegen, aber Kontextpbcet fiir Pixel in 
dem vorgegebenen Unterbereich sinA 
15* Parallei-Kontext-Modelleinheit nach Anspruch 
14, bei welcher jede Farbebene von einer einzigen 1$ 
der Anzahl Kontext-Modelleinheiten verarbeitet 
winL 

16. ParaUcMContext-Modelleiriheit, weiche Kon- 
textinformation fOr Pixel in einem Bild entweder in 
einem Entropie-Codierer oder in einem Entropie- 20 
Decodierer schafft, aufweisend: 
eine Anzahl Speicherbanke* wobei jede Speicher^ 
bank eine Speichening fur eine Anzahl Pixel und 
Kontext-PbceJ fur die Anzahl Pixel aufweist; 
eine Anzahl Kontext-Modelieinheiten, von denen 23 
jede mit einer der Anzahl Speicherb^ke verbind- 
bar isti und jede Spetcherbank mit einer der Anzahl 
Kontext-Modelleinheiten verblndbar ist, wobei je-^ 
de der Anzahl Kontext-Modelleinheiten einen Pau- 
siereingang fOr ein Pausieren der Kontext-Modetl- 30 
einheit aufweist, und eine Kontext-Modelleinheit- 
Steuereinbeit, welche aufweist: 
einen BOdeingang fOr Pixel eines Bildes; 
einen Speicherbus, um die Pbcel in Speicherb^e 
der AiuahlSpeicherb&nkezu laden; 35 
eine Anzahl Leitsignalleitungen zum Steuern einer 
spezifischen Verbindung von Speicherbfinken mit 
Kontext-Modelleinheiten, und Ausg^ge» dantit 
Kontext-Modelleinheiten pauaierea 
17* Parallel-Kbntext-Modelleinheit nach Anspruch 40 
16, bei welcher die Anzahl von Kontext-Modellein- 
heiten bis auf eine der Anzahl Speicberb^e durch 
eine Anzahl Multiplexer verbunden sind, welche 
von der Kontext-Modelleinheit-Steuereinheit ge- 
steuert worden sind 45 
IS* Parallel-Entropie-Codierer. aufweisend 
einen Bildspeicher turn Speichem von Pbcelwerten, 
die kollektiv ein zu komprimierendes Bild dar$tel- 
len; 

eine Codierer-Steuereinheit, die mit dem Bildspei^ 50 
Cher verbunden ist, urn aus ihm Pixelwerte zu lesen; 
eine Anzahl Kontext-Modelleinheiten, die jeweils 
mit der Codierer-Steuereinheit verbunden sind, um 
Pixelwerte fur Kontext-Pixel und ein aktuelles Pi- 
xel 2u erhalten, wobei jede Kontext-Modelleinhelt 55 
ein Ausgangssignal eines Ergebnisse$ und einen 
Kontext fur das Ergebnis schafft, wobei das Ergeb- 
nis das Resultat eines Tests des aktuellen Pixels 
gegcnaber einem Farbebenen-Wert Lst. welcher 
der Kontext'Modelleinheit, die das Ergebnis ab- « 
gibt. zugeordnet ist, und der Kontext die Koniexl- 
pbcel mit dem Farbebenen-Wert vergleicht, wobei 
die Codierer-Steuereinheit das Fortbewegen jedes 
der Anzahl Kontext-Modelleinheiten iiber dem 
Bild steuert. um sicherzustellen. daiJ keine Kontext- 55 
Modelleinheit fur einen Kontext ein Pixel benutzi, 
was nicht bereiis zumindest teilweise codicrt wor- 
den ist 
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.1^, Verfahren: z\ib DekGnjprii;wt^et^^ ■ . 

Pixelwerte aiis ieinem .koraprinrierpsri^ B^^^^ : 
welches V erfahren die Schritte aufweist: ' • • 
. aiis einer Apriori-Infor^nattdn dnidiiro^ decora-. 
primiertenPixclwerten t;ine= aktuclte Fiirbe 
ein aktuelles, zu decodiere'ndes* Pbtisl tu idenufizie- 
ren^ 

aus vorher.depodierten.PixeHtt.vorher decjodien^n' 
Farbebenen eine Positfoniln m^rr ^nordnuttg deii 
aktuellen, zu decodierenden Pixels ;zu bestimmeni 
wobei angenommen wird/daB die.Piosii;i(i^ d^s aSc-! 
tiiellen Pbtels eine Position^ oichl eine Position der 
vorher decodierten Pixel in den vorlier deqijdierten 
Farbebenen ist* und 

nachfolgende* Pixel in haohfolgend^n Farbebjeneni 
wiederholt decodieren. 

20» Verfahren nach Ahspnich.19. h^i'welchem' dej-- : 
Schritt, Decodieren eines Pixels, 'gerriajS . einem 
adaptlven Entropie^Code votgei^ommen wir<l,: wo-: 
bei der adaptive Entropie-Code dutch Bezugnah- 
me auf einen Kontext fflr die festgeliegtc Stelie iUi- 
das oktueUe, zu dflcodierende Pfacel biestimmt wird 
21 Verfahren nach Anspruch I9.,bei welcitijni eine = 
endgQltige Farbebene nicht decodieirt wh-d* uni H-: 
xelfitcUen, welche nicht einen PtKelwcHr en thai ten;; 
einem Pbcelwert fOr die letatc Farb^jberte aciigs^ord- 
netwerdeii 

22; ParaUel-Entropie-Decodierer> itiit eineTp . Bild- 
speicher zum Speichern.decpdierteriPixelwerte an 
Pbceistellen, wobei die Pbcelwertc an dcn Pbt^iel-: 
ten kollektiv ein Bild datntdlen; ! 
einer Decodieref-Steuereinheit, dfic^ deni Bild- 
speicher verbunden ist, imi aus^tiies^m Plxelwerfcti ; 
zu lesen und um in dlesen:.Pixelwe(t0.zii'SC*ri&i to*^ . 
einer Anzahl Komext^ModeUeiij^eitenvdie jeweils • 
mit der Ojdierer-Steuereinheit yeriojundep sm 
Kontext-Pixeiwerte zu erhalten, wobei jtdifi Kon*. 
texi-Modelleinheit einen Kontejit-Aus^auswertf: 
schafft. welcher KontejctrAuJsgatiigswert deri t£on- : 
text, eines aktuellen, z:u deiidiere^iden Pixd w 
zeigt, und der Kontext ein Sm von VergleichiweF- 
ten der Kcntextpixel mil einem aktujilien Parbebe-: 
nenwertist; 

eine Anzahl Codierer, die jeweils i)[ut einer Kdn^ 
text-Modelleinheit der An2:afa^Kbrtti?x^Mi6die^lein' 
heiten verbunden sirid.iwob^i jcderOxjierefr ^Inm. 
Kontext fOr eine aktuelle t^arb^b^ne: yei^cndeji . 
um ein Bit zu decodiei^^n, d® aniteig^ ob dsfSiSUctui : 
elle, zu decodierende Bit in der aktuellen^ Farbebei 
ne liegt Oder nicht und 

einer Einrichtung^ damit die Bits mit der Codierer-: 
Steuereinheit konamunizicrm 
23. Verfahren zum KqcnprinMerei) citier. jMord-: 
nung von EJementwerten* wobei die Aijordhuhg 
von Elementwerten. kollektiv eiriei^ 6atc:paatz bilV 
det. und jedes Element durph ejiten EIementwert 
und eine Stelle In der Anordnvng ^clcenhwhnet; 
ist* wobei das Verfahren die iSchritteiaufwdsi: 
die Elemente in dOnne Anordnungen auftieiltjifi, vvd^ 
bei eine dtlnne Anordriung die Elemente erxibiilt. 
die Elementwertc haben, die gleich einem. Anord- 
oungswert sin4 welcher der dCfnncn- A nordnung 
zugeordnet ist, wobei ^fine dllna'e Anordnung eine 
Anordnung von Binfirwerten mit . einer Ei^ii•'^U:T 
Eins-Entsprechung zu der Anordnung von Elemen'-, 
ten ist; 

eine erstcdunne Anordnung jcodier^; . 

einen Teil einer zweit0n Farbeben^.codieren; wo^ 
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bei der codiene Teil die Bits an Hememenstellen 
von noch nicht c^dierten Eiementea sind* imd 
for nachfolgende dlinne Anordnungen Elemente an 
ElementensteJlen wiedcrbolt codieren. wclchc nicht 
Elcmentenstellen for Elemente in vorher codierten $ 
dOnnen Anordnungen smd. 
24* Verfahren zum Dekomprimieren einer Elemen- 
lanordnung aus einer koraprimierten Datendatei, 
wobei die Elementanordnung kollektiv einen Da- 
tensatz mit Elementen btldet, die jeweils durch ei- to 
nen Hementwert und eine Stelle in der Elenjentan- 
ordnimg gekennzeichnet sind, wobei das Verfahren 
dieSchritteaufweist: 

einen ersten Bereich der kompriinierten Datenda- 
tei zu identifirieren, wobei der erste Bereich einen 15 
verdichteten Informationamhalt cincr crstcn dUn- 
nen Anordnung darstellt, uad die erste diinne An- 
ordnung eine Anordnung von binaren Wertea ist, 
die anzeigt, welche Eiementc der Elementanord- 
nung Hementwerte haben, die gleich einem ersten 20 
dOnnen Anordnungs-Elementwert sind; 
die erste diinne Anordnung von dem ersten Bereich 
aus decodieren; 

einen zweiteu Bereich der komprimierten Daten- 
datei identifiziercn. wobei der zweite Bereich einen 25 
komprinrierten Informatibnsinhalt einer zweiten 
dunnen Anordnung von Binarwcrten darstellt, die 
jeweils anzeigen, ob em Element der Elemental- . 
ordnung einen Elewntwert hat» welcher gleich ei- 
nem zweiten dCnnen Anordnungs-Elementwert ist, 30 
Oder einen Elementwert hat, welcher sich von dem 
ersten dflnnen Anordnungs-Elementwert mit dem 
zweiten diinnen Anordnungs-Elementwert unter- 
scfaeidet, und wobei der zweite Bereich weniger als 
die gesamte Elementwert-Information filr Elemen- 35 
te enthSlt, die in dem ersten dtinnen Bereich gefun- 
den worden sind; 

die zweite dfinne Anordnung aus dem zweiten Be- 
reich dekodleren, und 

die Schrittc, Identifizieren eines Bereichs, Decodie- 40 
ren eines diinnen Bereicfas, wiederholen, bis eine 
Schwellenwertzahl von dflnnen Bereichen deco- 
diert wlrd. wobei jede nachfolgende danne Anord- 
nung jedcs noch nicht decodierte Element identifi- 
ziert, ob das Element einen Elementwert hat, wel» 45 
cher gleich dem dflnnen Anordnungs-Elementwert 
ist 

25, Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem die 
Schritte, Decodieren. Anwenden von Bitebenen- 
Decodieren. die Elemeniwerte ftlr dflnne Anord- so 
niingen aufwetsen, welche noch nicht decodiert 
worden sind, wenn die Schwellenwertzahl von dfln- 
nen Anordnungen decodiert wird 

26, Verfahren nach Anspruch 24, bei welchen die 
Schwellenwenanzahl von dflnnen Anordnungen 35 
eins niedriger ist als die Anzahl verschiedener Ele- 
mentwerte. wobei das Verfahren ferner den Schrilt 
aufweiati einen fehlerhaften Elementwert Element 
zuzuordnen, die in der SchweiienwertanzahJ von 
Decodierungen von dflnnen Anordnungen nicht eo 
decodiert worden sind. 

27, Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem jedes 
Element durch den Elementwert gekennzeichnei 
1st, der bei den Decodierschritten decodiert worden 
ist, und das Verfahren femer die Schritte aufwcist, 63 
Unterwerte fflr jedes Element mit Hilfe eines Bit- 
ebenen-Decodierens zu decodieren, nachdem die 
Schwellenwertzahl von dflnnen Anordnungen de- 



'cddterfist 

.28/ Bildkompresfior zum.lCothpriniicifch-.uines=^&^^ 
des, um einen komprimiert<jn Datehsatz iiu'tirz^- 
gen.mit 

einem Bildsp^icher'zum Speichern: vb^ 13ilc!wflrii5ti» 
die kollektiv das.zu komprimiirendt 8ilci'darsi^3^ 
len» wobei jedes Pixel des Bildes #iMtejnc^ivPiKei- 
wert und eine Pbcelstelle in dem Bild gekenhzei^il^ 
netistj 

einem Pi?celwert-Leser, der rtjit dpm Bild^peictier 
verbunden ist und wei<rher Pbielwi&rte a;as dptri ' 
Bildspeicber liest und binare DarsVellungen' von Pi- 
xels in der Farbebenen-Rcihenfojge abgibt^. vvobei • 
eine binare Darstellung eipes pixels itt^iher.aktuel- 
len Farbebene anzeigt ob siph dis Pixjgil in ddr aktu^ ' 
cUcn Farbebene beflndet Oder mchfe.wobereiR Pi- ! 
xel in einer Farbebene ist, wenn uihii nor \^eim. sain : 
Pixeiwert in einem Satz ypn-Pbtehverten ist, dt^'dtr 
Farbebene zugeordnet sind; 
einem Farbebenen^Codierer,. der mit deni; Pixijl-^ 
wert-Leser verbunden ist,.um noch .nicht c^jdiette 
Pixel in der aktuellen Farbebene izu cbdier^, w6^ 
bei der FarbebenenrCodierer aiifwcist: 
eine Kontext-ModeHelnheit, wekihe aus. vorher co- 
dierten Pixel, die zumradest ausdWisktUiiljea FarlV 
ebene oder einer der vorher. ccx^ertea Fariebem^n, 
abgezogen sind, einen Koiitext fflr ei^i .aktu^jji?^ Pi- 
xel in einer aktuellen Farj)e]5ei>e..identiljzicrt; wobei 
das- Kontextmodeil einen ersten Ausgartgswert, 
welcher ein Ergebnis eines Verglek;hs ides: Pixels 
werts des aktuellen Pixel und der Farbe der ^ktud- 
lez) Farbebene anzeigt, und einen zweiteu Auv, 
gangswert aufweiit, welcher den fcotitext ftlr 'din 
aktuelle Pixel anzeigt, und 
einen bin^n Entropie<:bdierfer, der mit der Koti- 
text-Modelleinheii verbunden ist tmdder ein aktu- 
elles Pface! in einem Bitstrom oodiext .wiilchi^r v^r. 
dem binflren Entropie-Godicrsr kuf der j^^ft^is dii?^:. 
Ergebnisses und des Kontcxts ahgegebca Wordiih . 
ist, der von dcr {Cohtext-Madelleinheit abg'cgebefi 
worden ist, und 

eine Bttstrom-Sammeleimidicurig, die;mit .dlim Mr 
naren Entropie;-Codierer verbunden . ist; ;tim dsn 
Atisgargs des binaren En<ropie»Cbdfercrs -m dem 
komprimierten Datensatz zu sammob. 

29. Bildkomprcssor nach Anspruqh jk, bei welchem 
jeder Satz Pixel werte nur einen F'txel Wert etitt(fii«, 
wodurch alles, was einen geimeinsarben^ PicfjlweVt 
hat» auf die jeweilige Farbebene- h'inaualUitft, 4ie 
Pixel enthait 

30, Bildkompressor nach Anspruch 2S; l?eii wolchem 
zumindest ein Satz PixeiweTte eine Ah^ahl jpixtrl- 
werte aufweist, der Bildkonffpressqrfertierd^n Btt^ 
ebenen-Codierer zum Codierefn.; von Information 
aufweist, die anzeigt, welche der AhzoW Ptxclwerte 
der Pbcelwert fflr Puei in Farbebenenist^die S&e 
von mehreren Pixelwerten haben^ 

3U Bildkompressor nach Anspruch 23; bei welchem 
die Rontext-Modellcinheit . einen Kontexc ichafft, 
der daranf basiert- ob benachbarte ^fijcel um daa 
aktuelle Pixel herum in der aktuelien Farbebene 
sind Oder nicht: 

32. Bilddekompressor. um ein Bild.aus.einem..komr 
primierten Datensatz zu dekomprimieren, "um ein . 
nicht-komprimiertes Bild zu crze'ugehj wobei; j(?dcs ■ 
Pixel des nicht-komprimierten* Blldes durch einen 
Pixelweri und cine Pix^lstelle in deni nicht-verdi^rh'^. 
tcien Bild eh«rak.itfpli:itjrt ist, vv^bai dtr* Bild- bg- 
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komprcssor aufwei$t: 

einen Speicher zum Speichern eines komprimicr- 
ten Datensatzes; cinen Farbebenen-Decodierer, 
um Pixel aus dem verdichteten Datcnsau in der 
Farbebenett-Rcihenfolgezudecodieren,wobeider 5 
Farbebenen-Decodiercr aufweist! 
eine Kontext-Ndodelleinheit, wclche aus vorher de- 
codierten Pbcel de zumindest aus einer aktuellen 
Farbebene Oder mniadest aus einer der vorher 
decodierten Farbebenen abgeiogen worden andi 10 
einea Komext Wr ftin aktuelles Pbcel in einer aktu- 
ellcn, zu decodierenden Farbebene identifiziert. 
wobei der Kjontext die Farbebenen far Pixel an- 
zeigtt die dem aktuellen Pbcel benachbart sind j 
einen binaren Entrople-Decodierer, der mit der 15 
Kontext-ModellemheLt und dem komprimierten . 
Datensat2 verbunden ist, wdcher das aktuelle Rxel 
basierend auf dem Kontext fUr das aktuelle Pixel 
decodiert^ das durch die Kontext-Modelleinheit 
identiFiziertwordenistund 20 
eineti Farbebenett-Akkumulator, welcher Pixel, die 
durx:h den binaren Entropie-Decodierer bezuglich 
der Farbebene deoodiert worden sind, in einem 

Bild&peicher speichert, wodurch das nicht-kompri- 

mierteBildindemBildspeichererzeugtwird. 25 

33* Bild-DekompresBornach Anspruch 32, bei wel- 

chem der Kjontext fUr das aktuelle Pbtel ein Kon- 

text ist, der anzeigt, ob die Pbcel, die dem aktuellen 

Pixel benachbart rind, in der aktuellen Farbebene 

sind Oder nicht 3o 
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